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Resumé 
 
 
Dette speciale tager udgangspunkt i, at der i disse år sker en kraftig forøgelse af viden 
om farlige kemiske stoffer i kystvandene. Denne viden omhandler indholdet af 
kemiske stoffer i kystvandenes sediment, muslinger og vand. Desuden omhandler den 
viden om renseanlægs udledning af kemiske stoffer til kystvandene. Specialets 
problemstilling er, hvorvidt denne viden kan inddrages til regulering af 
virksomheders udledning af spildevand.  
 
I specialet anvises en metode, som afprøves i Roskilde Fjord og Roskilde Kommune. 
Konklusionen er, at størstedelen af de problematiske stoffer i Roskilde Fjord 
sandsynligvis ikke stammer fra udledningen fra enkelte virksomheder i Roskilde 
Kommune, men derimod fra brugen af produkter, som Roskilde Kommune ikke kan 
regulere. Skal udledningen af disse stoffer derfor mindskes i fremtiden, da 
forudsætter det en regulering på nationalt plan eller i EU. 
 
Censorer og vejledere skrev: “en meget reflekterende fremstillingsform, hvor der 
konstant bliver stillet skarpe spørgsmål til det etablerede miljøreguleringssystem...en 
fornøjelse for læseren.” 
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Resumé 
 
 
Dette speciale tager udgangspunkt i, at der i disse år sker en kraftig forøgelse af viden om 
farlige kemiske stoffer i kystvandene. Denne viden omhandler indholdet af kemiske stoffer i 
kystvandenes sediment, muslinger og vand. Desuden omhandler den viden om renseanlægs 
udledning af kemiske stoffer til kystvandene. Specialets problemstilling er, hvorvidt denne 
viden kan inddrages til regulering af virksomheders udledning af spildevand.  
 
For at have et fokus i analysen er Roskilde Amts overvågning af Roskilde Fjord valgt som 
case. I projektet analyseres først, hvilket handlerum lovgivningen giver amtet til at overvåge 
Roskilde Fjord og forhindre forurening heraf. Den væsentligste lov er bekendtgørelse 921, 
som pålægger amtet at sikre overholdelse af kvalitetskrav for 154 stoffer. Dette skal ske ved 
udstedelse af udledningstilladelser til virksomheder og renseanlæg. 
 
Roskilde Amt har haft store vanskeligheder med at benytte bekendtgørelse 921 og med at 
tolke resultaterne fra overvågningen af Roskilde Fjord. Resultatet er blevet, at amtet har 
opgivet at vurdere, hvorvidt udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg giver anledning til 
problemer i Roskilde Fjord. Bjergmarkens Renseanlæg udleder spildevand fra Roskilde 
Kommune til Roskilde Fjord. 
 
I specialet gives forslag til, hvorledes Roskilde Amt kan benytte bekendtgørelse 921 og 
hvorledes målingerne fra overvågningen af Roskilde Fjord kan tolkes. På denne baggrund 
udpeges 31 stoffer, der vurderes som problematiske i Roskilde Fjord. Disse er hovedsageligt 
udvalgt på baggrund af målinger i spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
Roskilde Kommune er opland til Bjergmarkens Renseanlæg. Omdrejningspunktet i sidste del 
af specialet er at analysere, om de 31 problematiske stoffer kan føres tilbage til enkelte 
virksomheders udledning af spildevand i Roskilde Kommune. Analysen viser, at størstedelen 
af de 31 problematiske stoffer sandsynligvis ikke stammer fra udledningen fra enkelte 
virksomheder i Roskilde Kommune, men derimod fra brugen af produkter, som Roskilde 
Kommune ikke kan regulere. Skal udledningen af disse stoffer derfor mindskes i fremtiden, 
da forudsætter det en regulering på nationalt plan eller i EU. 
 
Det konkluderes, at specialets metode, der inddrager overvågningen af kystvande til 
regulering af virksomheders spildevandsudledning, er brugbar. Ved at anvende metoden vil 
der kunne forhindres nogle miljøeffekter i kystvandene, som den hidtidige regulering ikke har 
taget højde for. Metoden er ikke specielt rettet mod Roskilde Amt og Roskilde Kommune, 
men kan benyttes af alle amter og kommuner i Danmark. 
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Summary 
 
 
This thesis takes its inspiration in the recent years fastly expanding knowledge of hazardous 
chemicals in coast waters. This knowledge concerns the concentration of chemicals in the 
coast water´s sediment, mussels and water. It also includes the knowledge of waste water 
treatment plants discharge of chemicals to the coast waters. This thesis will analyse whether 
this knowledge can be taken in to use in the regulation of industrial waste water disposal. 
 
To have a focus in the analysis, Roskilde County´s monitoring of Roskilde Inlet has been 
chosen as a case. The thesis first analyses what possible actions the legislation gives the 
county in monitoring of the inlet and thereby the hindrance of pollution. The law of primary 
importance is order 921, which imposes the county to ensure the observance of water quality 
objectives of 154 chemicals. This is to be fulfilled by discharge permissions to the industry 
and the waste water treatment plants.   
 
Roskilde County has had great difficulties in employing order 921 and in interpretating the 
results from the monitoring of Roskilde Inlet. The result has been, that the county has not 
been able to estimate, whether the discharge from Bjergmarkens Waste Water Treatment 
Plant is a source of environmental problems in Roskilde Inlet. Bjergmarkens Waste Water 
Treatment Plant discharges waste water from Roskilde Municipality to the inlet. 
 
This thesis gives recommendations on how Roskilde Council can employ order 921 and in 
what way the obtained results from monitoring of the inlet can be interpreted. On the basis of 
these measurements, 31 chemicals have been classified as problematic in the inlet. The 
measurements were mainly based on data form the waste water discharged from the 
Bjergmarkens Waste Water Treatment Plant to the inlet. 
 
Roskilde Municipality is the contributor of all waste water to Bjergmarkens Waste Water 
Treatment Plant. The concern in the last part of the thesis, is to analyse whether the origin of 
the 31 chemicals can be traced back to single industries waste water in Roskilde Municipialty. 
This analysis concludes, that the majority of the 31 problematic chemicals, does not come 
from single industries waste water, but from the use of different products, which are not 
possible for regulation by Roskilde Municipality. If the discharge of these chemicals are to be 
minimised in the future, a national or EU regulation is required. 
 
It is concluded, that the method put forward by the thesis, which implicate monitoring of the 
sea ecosystem in regulating industrial waste water, is usefull. The implication of this method 
in regulation, will be able to hinder certain environmental effects in the coast waters, which 
the regulation so far has not been able to take into account. The method is not only applicable 
to Roskilde Council and Roskilde Municipality, but can be used by all counties and 
municipalities in Denmark. 
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Kapitel 1 
 
 
Problemfelt, problemformulering og metode 
 
 
 
 
 
1.1 Motivation 
I mit sidste projekt skrev jeg om, hvorledes kommunerne kunne sikre en nuludledning af 
tungmetaller i spildevandet fra galvanovirksomhederne. (Øster:1999) En central pointe i dette 
projekt var, at kommunernes regulering stort set alene blev baseret på grænseværdierne, som 
fremgik af spildevandsvejledningen og brancheorienteringen. Spildevandsvejledningens 
grænseværdier skulle sikre recipienten mod uønskede skader, mens brancheorienteringen 
skulle vejlede kommunerne i, hvorledes kravet om renere teknologi kunne indføjes i 
spildevandstilladelserne og miljøgodkendelserne. 
 
Umiddelbart syntes reguleringen at være god, da den både sikrede implementering af renere 
teknologi og mod uønskede påvirkninger af recipienten. Men når vi nu vidste, at udledningen 
af tungmetaller fra Renseanlæg Lynetten var over 10.000 kg om året, så kunne vi ikke lade 
være med at spekulere på, om recipienten virkelig var beskyttet. Vi undrede os over, hvad den 
naturvidenskabelige baggrund var for at udtale, at recipienten ikke blev negativt påvirket af 
udledningen. Dette fik vi aldrig besvaret, da sådanne undersøgelser lå uden for vores 
problemstilling. Imidlertid vedblev min undren og den har været motivationen for 
nærværende speciale. 
 
1.2 Problemfelt og problemformulering 
Udgangspunktet for dette speciale er således amternes overvågning af kystvandene. Denne 
overvågning er særlig interessant i disse år, fordi den tilgængelige viden om kemiske stoffer i 
kystvandene bliver kraftigt forøget. Dette sker i forbindelse med det Nationale Program for 
Overvågning af Vandmiljøet (NOVA), hvor der måles for en række kemiske stoffer og 
miljøeffekter i en række kystvande. Vidensniveauet bliver også forøget kraftigt som følge af 
bekendtgørelse 921, som trådte i kraft i 1996. Denne pålægger amterne at overvåge ca 150 
kemiske stoffer i recipienten. 
 
Den tilgængelige viden om recipientens miljøtilstand er således langt større end nogensinde 
tidligere. Det har derfor fanget min interesse, at denne viden burde kunne bruges til, at 
forbedre reguleringen af virksomheders spildevand. Dette kunne ske, hvis nogle kemiske 
stoffer giver anledning til problemer i kystvandet, hvorefter de relevante virksomheders 
udledningstilladelse ville kunne strammes. Desuden ser jeg en mulighed i, at overvågningen 
kan skabe grundlag for en bedre prioritering ved implementering af renere teknologi i 
virksomhederne. 
 
Sammenhængen mellem recipient og virksomhed er dog ikke lige til at etablere. Dette 
skyldes, at problemer i recipienten langt fra altid er lette at observere. Skal miljøproblemerne 
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opdages, er det derfor nødvendigt, at målemetoderne er tilstrækkeligt præcise, men naturligvis 
også at der måles på de relevante parametre i recipienten. 
 
Anvendeligheden af data afhænger imidlertid ikke blot af målemetoderne, men også af, 
hvorledes målingerne tolkes. De fleste vil sikkert tolke en strand med døde sæler som et 
miljøproblem. I praksis er ændringer i miljøtilstanden dog langt mindre entydige og det vil 
derfor afhænge af amternes tolkning, hvorvidt der er tale om et miljøproblem eller ej. 
Derudover vil lovens definition af et miljøproblem naturligvis også have stor betydning. 
 
Det er således langt fra en selvfølgelighed, at amternes overvågning kan forbedre 
reguleringen af virksomhedernes spildevandsudledning. Jeg mener imidlertid at flere grunde 
taler for, at det er fornuftigt at tilstræbe. For det første fordi overvågningen nu en gang er 
foretaget og er planlagt at skulle fortsætte mange år frem. Jeg ser det derfor som oplagt, at 
denne viden udnyttet i størst muligt omfang, ikke mindst på grund af de mange ressourcer 
som stat og amter vil bruge til formålet. For det andet synes jeg, at det er utilfredsstillende, 
hvis beskyttelsen af recipienten alene baseres på Spildevandsvejledningens grænseværdier, da 
disse i høj grad bygger på laboratorieundersøgelser og teoretiske antagelser. Jeg mener derfor, 
at inddragelse af recipienten til en vis grad vil kunne kompensere for den usikkerhed, som er 
forbundet med Spildevandsvejledningens grænseværdier. 
 
For at komme i dybden med problemstillingen vil jeg ikke analysere overvågningen i alle 
amter og alle kystvande. Jeg har i stedet valgt at tage udgangspunkt i Roskilde Amts 
overvågning af Roskilde Fjord. Skal denne overvågning benyttes til regulering af 
virksomheder, da kunne projektet omhandle alle virksomheder, som er opland til Roskilde 
Fjord. Også dette finder jeg for omfattende, hvorfor jeg har valgt at fokusere på 
virksomhederne i Roskilde Kommune. 
 
På baggrund af ovenstående overvejelser finder jeg det interessant at besvare følgende 
problemformulering: 
 
Hvilke muligheder og barrierer er der for, at Roskilde Amts overvågning af kemiske stoffer 
i Roskilde Fjord kan bidrage med viden, som kan forbedre reguleringen af 
spildevandsudledningen fra virksomhederne i Roskilde Kommune ? 
 
Med ordene “forbedre reguleringen” mener jeg en regulering, som i højere grad mindsker 
miljøproblemer i Roskilde Fjord. Jeg forestiller mig, at dette kan ske ved, at overvågningen i 
Roskilde Fjord kan medvirke til at opdage nogle problematiske stoffer, som den hidtidige 
regulering ikke har taget højde for. Såfremt disse stoffer kan føres tilbage til nogle 
virksomheders spildevandsudledning, da kan virksomhedernes udledningstilladelser strammes 
for disse stoffer. Desuden ser jeg en mulighed i, at overvågningen kan skabe grundlag for en 
bedre prioritering ved implementering af renere teknologi i virksomhederne.  
 
Det er således ikke min hensigt at inddrage overvågningen med henblik på at slække på de 
hidtidige miljøkrav til virksomhederne. Dette vil jeg betragte, som et tilbageskridt for 
reguleringen og desuden mener jeg, at det er imod hensigterne i Miljøbeskyttelsesloven og det 
fremgår eksplicit i bekendtgørelse 921. (Miljø- og Energiministeriet:1996:§ 9, stk. 1)   
 
Når jeg i dette speciale omtaler virksomheder skal det forstås meget bredt. Dette er gjort på 
linie med brugen i Miljøbeskyttelsesloven, hvor der eksempelvis tales om listevirksomheder. 
Listevirksomheder omfatter ikke blot traditionelle fremstillingsvirksomheder. Begrebet 
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dækker også over virksomheder, som bortskaffer og nyttiggører affald, såsom 
forbrændingsanlæg og deponeringsanlæg. Desuden omfatter begrebet husdyrproduktion og 
dambrug. (Miljø- og Energiministeriet:1999b) Jeg vil i dette speciale benytte 
Miljøbeskyttelseslovens brede definition af virksomheder. Imidlertid vil jeg ikke blot 
koncentrere mig om listevirksomheder, men alle typer af virksomheder, som kan være årsag 
til udledning af spildevand med miljøfremmede stoffer og tungmetaller. De væsentligste 
afgrænsninger, jeg hermed foretager, er spildevand, som stammer fra husholdninger og 
afstrømning fra befæstede arealer. Udledningen herfra kan stamme fra et utal af kilder, hvilket 
gør det vanskeligt at regulere. 
 
Begrebet “kystvande” vil jeg igennem projektet benytte meget. Det dækker over alle de 
havområder, hvor amterne er ansvarlige for at overvåge miljøtilstanden. Kystvande er alle 
fjorde og bugter. Derudover indebærer begrebet havområder med en dybdegrænse på 6 meter 
og havområder inden for en afstand på 1 sømil (1852 meter) fra land. 
(Miljøstyrelsen:1983b:59) Roskilde Fjord er dermed også et kystvand. 
 
1.3 Uddybning af problemstilling 
Som allerede nævnt tager projektet udgangspunkt i Roskilde Amts overvågning af Roskilde 
Fjord. Roskilde Amt er lovmæssigt ansvarlig for denne overvågning, hvilket udmøntes i en 
række målinger i Roskilde Fjord af blandt andet miljøfremmede stoffer og tungmetaller. Dette 
er således en tilstandsvurdering af fjorden. 
 
Roskilde Amt er imidlertid også ansvarlig for at føre tilsyn med tilførslen af miljøfremmede 
stoffer og tungmetaller til Roskilde Fjord fra eksempelvis renseanlæg. Dette tilsyn kan 
ligeledes tænkes at resultere i, at Roskilde Amt opdager nogle stoffer, som er problematiske i 
Roskilde Fjord. Når jeg derfor i problemformuleringen lægger op til at analysere 
overvågningen i Roskilde Fjord, så omfatter dette ikke blot en tilstandsvurdering, idet jeg 
også vil inddrage Roskilde Amts tilsyn med spildevandsudledninger. 
 
Der er flere virksomheder, som udleder spildevand til Roskilde Fjord, men indenfor Roskilde 
Amt sker denne udledning stort set kun fra renseanlæg. I Roskilde Amt er Bjergmarkens 
Renseanlæg langt den største udleder af spildevand til Roskilde Fjord. Bjergmarkens 
Renseanlæg står for over halvdelen af udledningen, hvilket blandt andet er opgjort ud fra 
udledningen af næringsstoffer. (Jævnfør afsnit 4.4.4) For at afgrænse min problemstilling vil 
jeg derfor ikke analysere overvågningen af alle renseanlæg i Roskilde Amt, men kun 
Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
Udfordringen i projektet er således at udnytte overvågningen af Roskilde Fjord og tilsynet 
med Bjergmarkens Renseanlæg til at regulere virksomheders spildevandsudledning. Hvis 
nogle problematiske stoffer således viser sig i overvågningen, da vil det være hensigtsmæssigt 
at benytte denne viden til at regulere de relevante virksomheder.  
 
Formålet med første del af projektet er derfor, at analysere muligheder og barrierer for, at 
overvågningen af Roskilde Fjord kan føre til, at nogle problematiske stoffer identificeres. I 
denne analyse vil jeg gå ud fra den eksisterende viden om kemiske stoffer i Roskilde Fjord og 
ikke søge at foretage nye målinger. Desuden vil jeg hovedsageligt fokusere på miljøfremmede 
stoffer og tungmetaller, mens jeg i mindre grad vil beskrive overvågningen af fosfor og 
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kvælstof. Denne afgrænsning har jeg foretaget, fordi jeg opfatter kvælstof og fosfor i 
vandmiljøet som en problemstilling, der kræver sit eget projekt. 
 
I anden del af projektet vil jeg analysere muligheder og barrierer for at spore de 
problematiske stoffer tilbage til specifikke virksomheder. Da de data jeg indhenter fra 
overvågningen blandt andet knytter sig til Bjergmarkens Renseanlæg, da finder jeg det 
naturligt at afgrænse mig til at fokusere på de virksomheder, som er opland til Bjergmarkens 
Renseanlæg. Dette opland er Roskilde Kommune. 
 
Roskilde Kommune er ansvarlig for driften af Bjergmarkens Renseanlæg. Desuden er 
kommunen ansvarlig for regulering af spildevandsudledninger til Bjergmarkens Renseanlæg. 
Skal de problematiske stoffer i Roskilde Fjord derfor mindskes, da forudsætter det, at 
Roskilde Kommune sporer kilden og derpå foretager den nødvendige regulering. 
 
Jeg mener, at ovenstående har givet en indføring i projektets problemstilling og en 
begrundelse for de elementer, som jeg vil inddrage. I nedenstående figur giver jeg et samlet 
overblik over dette. Pilene i figuren viser, at der udledes spildevand. 
 
 
Figur 1.1 Elementer i projektets problemstilling 
 
 
 
Roskilde Kommunes ansvar Roskilde Amts ansvar 
Virksomheder  
Bjergmarkens 
Renseanlæg 
Roskilde Fjord 
 
Mens spildevandet som vist i figuren går fra virksomhederne mod Roskilde Fjord, så vil mit 
projekt blive opbygget modsat. Som allerede beskrevet vil jeg tage udgangspunkt i Roskilde 
Fjord og Bjergmarkens Renseanlæg, mens jeg først i slutningen af projektet vil inddrage 
virksomhederne i Roskilde Kommune. 
1.4 Begrundelse for casevalg 
Jeg betragter Roskilde Amt, Roskilde Kommune og Bjergmarkens Renseanlæg som mine 
cases. Det er derfor min hensigt, at projektets konklusioner skal være brugbare for 
miljømedarbejdere i Roskilde Amt og Roskilde Kommune. Det er imidlertid mit håb, at 
konklusionerne vil beskrive nogle problemstillinger, som også kan være relevante for andre 
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amter og kommuner. Naturligvis vil mine muligheder og barrierer ikke være tilstede i alle 
amter og kommuner og hvis de er til stede vil de ikke nødvendigvis være til stede i samme 
omfang. Jeg forventer imidlertid, at projektet vil kunne tydeliggøre nogle centrale 
problemstillinger, som alle amter og kommuner skal være opmærksomme på, hvis de i højere 
grad ønsker at benytte overvågningen til regulering af virksomhedernes 
spildevandsudledning. 
 
Grundlæggende er mine cases valgt ud fra, at der skulle være en sandsynlighed for, at jeg 
ville kunne identificere nogle problematiske stoffer i kystvandet. Dette var ud fra den 
betragtning, at projektet ville blive mest fuldendt, hvis jeg fandt nogle problematiske stoffer, 
som jeg efterfølgende kunne søge at føre tilbage til enkelte virksomheders 
spildevandsudledning. For at sikre mig dette, stillede jeg derfor krav dels til kystvandets 
placering og dels til den viden, som var tilgængelig om miljøfremmede stoffer og 
tungmetaller i kystvandet. 
 
Placeringen af kystvandet vurderede jeg skulle være et lukket kystvand. Dette var ud fra den 
betragtning, at vandudskiftningen her var væsentlig mindre end i åbne kystvande, hvorved der 
kunne forventes at være problemer med miljøfremmede stoffer og tungmetaller. En mindre 
tungtvejende årsag til mit valg af et lukket kystvande var, at jeg her kunne forestille mig, at 
amtet ville være mere motiveret for at overvåge miljøtilstanden og hindre miljøproblemer. 
Dette dels fordi recipienten er mere sårbar og dels fordi de forurenende stoffer ikke i samme 
grad forsvinder udover amtsgrænsen. 
  
I min søgen efter cases startede jeg derfor med at undersøge forskellige lukkede kystvande, 
som eksempelvis bugter og fjorde. Jeg fik tilsendt regionplaner for flere områder og fik også 
tilsendt udledningstilladelser fra nogle virksomheder og renseanlæg, som udledte til det 
pågældende kystvand. I den forbindelse fik jeg kendskab til, at der for Bjergmarkens 
Renseanlæg var foretaget målinger for en række miljøfremmede stoffer og tungmetaller. 
 
De mange målinger fra Bjergmarkens Renseanlæg fangede min interesse og den blev 
yderligere skærpet af, at Roskilde Fjord ville blive overvåget intensivt i det Nationale 
Program for Overvågning af Vandmiljøet, NOVA. Roskilde Fjord levede således op til at 
være et lukket kystvand, hvor der var tilvejebragt en stor mængde viden om miljøfremmede 
stoffer og tungmetaller. 
 
Da først Roskilde Fjord var valgt, fandt jeg det nærliggende, at vælge Bjergmarkens 
Renseanlæg, da jeg som beskrevet havde kendskab til de mange målinger af kemiske stoffer i 
spildevandsudledningen. Desuden var Bjergmarkens Renseanlæg velegnet, da det som 
tidligere nævnt stod for størstedelen af udledningen fra Roskilde Amt til Roskilde Fjord. 
Hermed undgik jeg at skulle analysere en række forskellige renseanlæg og de dertil hørende 
oplande. Endelig ligger Bjergmarkens Renseanlæg i den nederste del af Roskilde Fjord, hvor 
der måtte forventes et større problem med kemiske stoffer end i den nordlige. 
 
Da Bjergmarkens Renseanlæg lå indenfor Roskilde Amt og oplandet til anlægget var 
Roskilde Kommune, så blev disse selvskrevet som en del af projektet. 
1.5 Metode 
Jeg har nu gennemgået de enkelte elementer i projektet og begrundet mine casevalg. I denne 
gennemgang har jeg desuden redegjort for de afgrænsninger, som knytter sig hertil. De 
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resterende afgrænsninger vil blive inddraget i det efterfølgende. Her vil jeg gå et skridt dybere 
end de tidligere afsnit og beskrive mine metodiske overvejelser for de enkelte kapitler. 
Samtidig skal dette også fungere som en præsentation af de enkelte kapitler. 
 
Hele specialets omdrejningspunkt er, at overvågningen i Roskilde Fjord skal medvirke til at 
kunne identificere nogle problematiske stoffer, som derpå kan reguleres på virksomhederne i 
Roskilde Kommune. Hermed har jeg imidlertid valgt en strategi til at foretage regulering af 
kemiske stoffer og hele mit projekt er bygget op om denne strategi. For at undgå at jeg blot 
styrer blindt mod denne strategi, vil jeg i kapitel 2 reflektere over fordele og ulemper herved. 
Dette vil jeg gøre ved at holde den valgte strategi op mod andre strategier til at forhindre 
uønskede påvirkninger af recipienten. Dette indledende kapitel vil således tilvejebringe et 
teoretisk fundament for resten af specialet. 
 
Mit valg af strategi kan naturligvis blive særdeles effektiv, hvis lovgivningen tilpasses præcist 
hertil. Dette er imidlertid ikke min hensigt, da jeg er interesseret i komme med forslag til en 
regulering, som kan gennemføres med den nuværende lovgivning. Denne lovgivning vil jeg 
beskrive i kapitel 3. Formålet med kapitlet er at analysere, hvorledes lovgivningen lægger op 
til, at amterne skal foretage deres overvågning af kystvande, herunder spildevandet fra 
renseanlæg. Jeg vil i analysen lægge vægt på, hvilke parametre som loven pålægger amterne 
at overvåge. Desuden vil jeg analysere, hvilken miljøtilstand der skal være tilstede for, at 
amterne i lovmæssig forstand kan betragte det som et problem og dermed foretage en 
regulering. Den centrale problemstilling for kapitel 3 er, hvilke muligheder og barrierer, som 
loven giver for, at overvågningen af et kystvand kan benyttes til at påpege problematiske 
stoffer i kystvandet.  
 
En ting er imidlertid, at lovgivningen sætter nogle rammer for overvågningen, en anden ting 
er, hvordan amterne udfylder disse rammer. I kapitel 4 vil jeg derfor analysere Roskilde Amts 
overvågning af Roskilde Fjord, herunder udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
Formålet med kapitel 4 er at analysere, hvilke muligheder og barrierer som amtet selv mener 
at have med at overvåge Roskilde Fjord. Det som jeg specielt vil fokusere på er, hvilken 
viden amtet har tilvejebragt om Roskilde Fjord og ikke mindst, hvorledes denne viden tolkes. 
Tilvejebringelse og tolkning af viden finder jeg helt centralt, da det vil være afgørende for, i 
hvilket omfang overvågningen af Roskilde Fjord kan benyttes til at udpege problematiske 
stoffer.  
 
For at finde frem til Roskilde Amts viden og tolkning vil jeg analysere de rapporter, som 
beskriver amtets overvågning af Roskilde Fjord, herunder Bjergmarkens Renseanlæg. 
Desuden vil jeg interviewe de medarbejdere i amtet, som har medvirket til denne 
overvågning. 
 
Mens kapitel 4 fokuserer på Roskilde Amts tolkning af den indsamlede viden, vil jeg i kapitel 
5 foretage min egen tolkning. Formålet er at analysere mig frem til nogle forslag til, hvorledes 
amtets viden om kemiske stoffer i Roskilde Fjord kan tolkes, så den i højere grad giver nogle 
værdifulde oplysninger til regulering af virksomheders spildevandsudledning. Denne tolkning 
vil jeg foretage ved at inddrage tolkninger fra DMU, Miljøstyrelsen og andre amter end 
Roskilde Amt. 
Kapitel 5 skal munde ud i, at jeg identificerer nogle stoffer, der kan tolkes som problematiske 
i Roskilde Fjord, herunder udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg. I det 6. kapitel vil jeg 
analysere om Roskilde Kommune kan benytte de udpegede stoffer til regulering af 
virksomhederne. Det helt centrale omdrejningspunkt i kapitlet er at analysere muligheder og 
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barrierer for, at Roskilde Kommune kan finde frem til kilderne for de problematiske stoffer. 
Hvis ikke kilderne kan udpeges, da kan overvågningen selvsagt ikke benyttes til at regulere 
virksomhederne.  
 
Kildesporingen i kapitel 6 vil jeg foretage ved at benytte en metode, som er beskrevet af 
COWI. Hertil vil jeg benytte litteratur og interviews med medarbejdere i Roskilde Kommunes 
Miljøafdeling. Jeg har imidlertid afgrænset mig fra at foretage målinger i kloaksystemet, men 
vil i stedet analysere hidtidige erfaringer hermed. 
 
På baggrund af projektets analyser vil jeg i kapitel 7 sammenfatte de centrale konklusioner. I 
det 8. og sidste kapitel vil jeg perspektivere min problemstilling.  
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Kapitel 2 
 
 
Strategier til regulering af virksomheders 
spildevand 
 
 
 
 
 
Omdrejningspunktet for dette speciale er i højere grad at inddrage overvågningen af 
kystvandene til regulering af virksomheders spildevand. For ikke at styre blindt mod en sådan 
regulering vil jeg i dette kapitel diskutere fordele og ulemper ved denne strategi. 
 
Kapitlet er bygget op om, at jeg sammenholder en renere teknologi strategi med min strategi, 
som er mere recipientorienteret. Jeg vil derfor først diskutere fordele og ulemper ved de to 
strategier, hvorpå jeg vil præcisere, hvorledes jeg i dette speciale vil inddrage recipienten i 
reguleringen. 
 
2.1 Recipientkvalitetsplanlægning og renere teknologi 
Jeg vil starte med at introducere begrebet recipientorienteret strategi. Dette er mit eget 
ordvalg for en regulering af spildevand, der tager udgangspunkt i recipientens tålegrænser. 
Mit speciale er bygget op om, at jeg vil analysere muligheder og barrierer for at udnytte 
denne strategi. Regulering af virksomheders spildevand kan imidlertid også foretages ud fra 
en renere teknologi strategi. De to strategier er kommet til som følge af en historisk udvikling 
og denne vil jeg kort skitsere i det følgende. Samtidig vil jeg præsentere de to strategier og 
beskrive, hvorledes de adskiller sig fra hinanden. 
 
Den recipientorienterede strategi tager udgangspunkt i, hvad recipienten som modtager 
spildevandet kan tåle. Denne strategi startede for alvor i 1974, hvor der i 
Miljøbeskyttelsesloven blev indført begrebet recipientkvalitetsplanlægning. Udgangspunktet 
for denne reguleringsform var, at det blev fastsat, hvor meget af de enkelte problematiske 
stoffer, som kunne udledes til et kystvand. Var det eksempelvis fastsat, at kystvandet kunne 
tåle 100 kg fosfor, så blev denne mængde fordelt blandt områdets virksomheder, renseanlæg 
og husholdninger. (Mortensen:1998:24) 
 
I 1986 blev der imidlertid konstateret iltsvind i store dele af de indre danske farvande. 
Recipientkvalitetsplanlægningen havde dermed ikke virket efter hensigten og det medførte, at 
Vandmiljøhandlingsplanen i 1987 blev vedtaget. Vandmiljøhandlingsplanen indebar blandt 
andet, at der for renseanlæggene blev fastsat faste udlederkrav til kvælstof og fosfor. Disse 
krav skulle renseanlæggene leve op til, også selvom recipientkvalitetsplanlægningen viste, at 
kystvandet kunne klare større mængder. Vandmiljøhandlingsplanen var dermed et skift væk 
fra den recipientorienterede strategi. (Schroll:1997:176ff) 
 
Retningslinierne for recipientkvalitetsplanlægningen havde hidtil udgjort en stor del af 
Miljøbeskyttelsesloven. Ved revisionen af Miljøbeskyttelsesloven i 1991 blev alt dette 
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imidlertid fjernet. Recipientkvalitetsplanlægningen forsvandt dog ikke helt ud af 
lovgivningen, da den vedblev som en lille del af Planloven. (Schroll:1997:178ff) 
 
Mens recipientkvalitetsplanlægningen blev fjernet fra Miljøbeskyttelsesloven i 1991, kom 
princippet om renere teknologi til. I bemærkningerne til lovforslaget står der, at den hidtidige 
miljøregulering mest af alt fokuserede på virksomheders udledning af spildevand og 
luftudledning. En sådan regulering blev kritiseret, fordi den kunne medføre, at forureningen 
blot blev flyttet til affaldet, hvorfra det i affaldsbehandlingen kunne ende i spildevandet eller i 
luften. Med andre ord kunne reguleringen medføre, at forureningen blot blev flyttet fra et led 
til et andet. Dette blev anset for utilfredsstillende og i stedet blev der udtrykt et ønske om en 
mere helhedsorienteret regulering. Redskabet til at foretage denne helhedsorienterede 
regulering blev princippet om renere teknologi. (Miljøministeriet:1990:4192ff) 
 
En central tanke i princippet om renere teknologi er, at mindske forureningen ved at betragte 
det enkelte produkt i hele dets livscyklus. En regulering som medfører, at forureningen 
mindskes ved produktionen af et produkt, men til gengæld medfører større forurening i 
brugsfasen er således ikke i overensstemmelse med princippet om renere teknologi. En anden 
central tanke er, at forureningen skal mindskes så tæt på kilden som muligt. Dette vil sige, at 
forureningen helst skal mindskes ved at ændre produktionsteknologien. Først hvis dette ikke 
er muligt, kan det forsøges, at indføre renseforanstaltninger i produktionen, såsom filtre på 
skorstenen. (Miljøministeriet:1990:4192ff) 
 
Renere teknologi har fået en central placering i Miljøbeskyttelsesloven. Ifølge § 1 er et af 
formålene med loven “at fremme anvendelsen af renere teknologi” og af § 3 fremgår det, at 
der “Ved lovens administration” skal lægges vægt på en forebyggende indsats gennem 
anvendelsen af renere teknologi. (Miljøministeriet:1991b) Dette betyder, at der ved udstedelse 
af alle spildevandstilladelser og miljøgodkendelser skal være søgt at implementere renere 
teknologi. 
 
Kravet, om at virksomhederne skal indføre renere teknologi, indebærer ikke, at der 
nødvendigvis skal indføres den reneste teknologi. Dette skyldes, at der skal tages hensyn til, 
om de opnåede forbedringer står i rimeligt forhold til de økonomiske omkostninger ved 
gennemførelse af kravet. Dette hensyn betegnes som proportionalitetsprincippet. 
(Miljøstyrelsen:1995b:34) Som udgangspunkt skal denne vurdering foretages af de 
regulerende myndigheder, hvilket vil sige kommunerne og amterne. 
 
Renere teknologi er siden indførelsen i Miljøbeskyttelsesloven blevet en central del af EU-
reguleringen. Dette er sket som følge af IPPC direktivet, der fastlægger fælles retningslinier i 
EU for at regulere de mest forurenende virksomheder. Et centralt begreb i IPPC direktivet er 
BAT, som i den danske lovgivning er blevet oversat til “bedste tilgængelige teknik.” I 1999 
udsendte Miljø- og Energiministeriet et forslag til implementering af IPPC direktivet i 
Miljøbeskyttelsesloven. Ifølge bemærkningerne til lovforslag kan BAT ikke bruges som 
synonym for renere teknologi, da renere teknologibegrebet “er bredere end BAT-begrebet”. 
(Miljø- og Energiministeriet:1999c:6) Formuleringen “bredere” i bemærkningerne til 
lovforslaget understreger dog, at BAT og renere teknologi grundlæggende dækker over det 
samme. 
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2.2 Ændring af recipientkvalitetsplanlægningen 
Indførelse af princippet om renere teknologi og BAT har ikke betydet, at den 
recipientorienterede strategi er stoppet i Danmark. Dette ses af Miljøstyrelsens 
Spildevandsvejledning, som blev udsendt i 1994. Spildevandsvejledningen fra 1994 havde til 
formål at hjælpe amter og kommuner til at fastsætte krav til virksomheder, der udleder 
spildevand til kommunale renseanlæg. (Miljøstyrelsen:1994:5) Der er også udgivet en 
spildevandsvejledning i 1999. Denne omhandler imidlertid ikke udlederkrav til virksomheder, 
men henviser i stedet til udgaven fra 1994. (Miljøstyrelsen:1999a:43) 
 
I Spildevandsvejledningen fra 1994 opstilles forslag til, hvilke grænseværdier som skal 
fastsættes til virksomheders udledning af en række forskellige stoffer. Eksempelvis foreslås 
det, at hvis en virksomhed udleder pyridin, da skal koncentrationen i virksomhedens 
spildevand maksimalt være 1,2 mg/l. Det er hensigten, at Spildevandsvejledningens 
vejledende grænseværdier skal benyttes til regulering af alle virksomheders udledning af 
spildevand. Der er hermed ikke taget hensyn til renere teknologi, som vil kræve, at der for den 
specifikke branche foretages en afvejning mellem miljø og økonomi. En stor del af 
Spildevandsvejledningens grænseværdier bygger dermed alene på hensynet til recipienten. 
(Miljøstyrelsen:1994) Det fremgår dog af Spildevandsvejledningen, at der også skal tages 
højde for renere teknologi. Dette skyldes naturligvis, at det som tidligere nævnt er et krav i 
Miljøbeskyttelsesloven, men dette ændrer ikke ved, at grænseværdierne er fastsat ud fra en 
recipientorienteret strategi. 
 
På trods af at Spildevandsvejledningen og recipientkvalitetsplanlægningen begge er 
recipientorienterede strategier, så bygger de ikke på de samme principper. 
Recipientkvalitetsplanlægningen tager udgangspunkt i, hvilken mængde af de enkelte stoffer 
som recipienten kan tåle. Derimod fokuserer Spildevandsvejledningen på, hvilken 
koncentration som recipienten kan tåle. 
 
Som et eksempel på Spildevandsvejledningens fastsættelse af grænseværdier vil jeg benytte 
stoffet pyridin. Da Spildevandsvejledningen blev udarbejdet var der en anbefaling om, at 
koncentrationen af pyridin i recipienten maksimalt måtte indeholde 24 mg/l. Udledes pyridin 
imidlertid fra en virksomhed til et renseanlæg, da antages det, at spildevandet vil blive 
fortyndet af vand fra andre kilder i oplandet. Denne fortynding bliver i 
Spildevandsvejledningen fastsat til 20 gange, hvorved den vejledende grænseværdi for 
virksomheders udledning af pyridin kan beregnes til 24/20 = 1,2 mg/l. 
(Miljøstyrelsen:1994:39) 
 
Den recipientorienterede regulering og regulering ud fra renere teknologi er således begge en 
del af den nuværende regulering af virksomheders spildevand. De to strategier er tilmed 
blevet kombineret til en samlet reguleringsstrategi, som betegnes “den kombinerede 
fremgangsmåde”. Denne strategi indebærer, at der fastsættes en grænseværdi ud fra både den 
recipientorienterede strategi og renere teknologi strategien. Den af de to grænseværdier, som 
er lavest, vil derpå blive den gældende grænseværdi. Den kombinerede fremgangsmåde er 
implementeret flere steder i den danske regulering. Blandt andet er det sket i bekendtgørelse 
921, som omhandler regulering af direkte udledninger af spildevand til kystvande. Desuden 
betegnes “den kombinerede fremgangsmåde” i den nye Spildevandsvejledning fra 1999, som 
en hjørnesten i IPPC direktivet og i EU´s kommende Vandrammedirektiv. 
(Miljøstyrelsen:1999a:138) 
 19
Den kombinerede fremgangsmåde vil få forskellig betydning for forskellige brancher, da 
mulighederne for renere teknologi er forskellig. Som et eksempel på hvorledes de to strategier 
kan sammenkobles, vil jeg fremdrage galvanobranchen. For denne branche har Miljøstyrelsen 
udarbejdet en brancheorientering, som har til formål at hjælpe de lokale myndigheder til at 
sikre implementering af renere teknologi. Af brancheorienteringen fremgår blandt andet nogle 
grænseværdier for udledning af tungmetaller i spildevandet. Disse er fastsat ud fra, hvad 
Miljøstyrelsen vurderer kan opnås ved brug af renere teknologi. (Miljøstyrelsen:1993)  
 
I nedenstående tabel 2.1 har jeg vist grænseværdierne fra brancheorienteringen og 
sammenholdt disse med grænseværdierne fra Spildevandsvejledningen fra 1994. 
Spildevandsvejledningens grænseværdier er som tidligere beskrevet udarbejdet ud fra den 
recipientorienterede strategi. Af tabellen fremgår det, at hvis den kombinerede 
fremgangsmåde benyttes for galvanobranchen, da vil brancheorienteringens grænseværdier 
blive gældende for zink og sølv, mens Spildevandsvejledningens grænseværdier vil blive 
benyttet til bly, cadmium, krom, kviksølv og nikkel. For kobber er grænseværdien den samme 
i brancheorienteringen og Spildevandsvejledningen. 
 
Tabel 2.1 Grænseværdier for udledning af tungmetaller i spildevandet fra 
galvanovirksomheder, fastsat ud fra enten Spildevandsvejledningen fra 1994 eller 
Brancheorienteringen 
 
Metal Brancheorienteringens  
grænseværdier 
(mg/l) 
Spildevandsvejledningens 
grænseværdier 
(mg/l) 
Bly 0,5 0,1 
Cadmium 0,2 0,003 
Krom 0,5 0,3 
Kobber 0,5 0,5 
Kviksølv 0,05 0,003 
Nikkel 0,5 0,25 
Zink 0,5 3 
Sølv 0,1 0,25 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1993:17) (Miljøstyrelsen:1994:54) 
 
2.3 Styrker og svagheder ved de to strategier 
Den recipientorienterede strategi og den renere teknologi strategi adskiller sig på et meget 
centralt område. Dette er kravet om at kunne påvise et problem, før der reguleres. Strategien 
med renere teknologi bygger på, at forureningen skal forebygges. Regulering ved brug af 
renere teknologi er derfor karakteriseret ved at søge at mindske forureningen mest muligt, 
hvorved det endelige mål principielt set er ingen forurening overhovedet. I modsætning hertil 
baseres den recipientorienterede regulering på, at der skal kunne påvises nogle problemer i 
recipienten, før en regulering er nødvendig. Disse problemer kan være meget konkrete, hvor 
nogle fisk dør, men det kan også være baseret på, at koncentrationen af nogle stoffer bliver 
foruroligende høj i et kystvand. 
 
Med andre ord bygger den recipientorienterede strategi på, at der skal kunne dokumenteres et 
problem, før der foretages en regulering. Dette kan der langtfra altid forventes, da den 
eksisterende viden om de kemiske stoffers negative effekter ikke er belyst tilstrækkeligt. 
Dette bygger jeg på, at der i EU benyttes ca 100.000 forskellige kemiske, hvoraf det skønnes, 
at 30.000 har en større udbredelse. (Rank:1999:306ff) Selv for de stoffer som i EU produceres 
 20
i mængder over 1000 tons pr år pr. producent, er der stor mangel på viden om de toksiske 
effekter. Disse stoffer betegnes højvolumen stoffer og den tilgængelige viden om toksicitet 
for disse fremgår af nedenstående tabel. (Schou:1996:63ff) 
 
Tabel 2.2 Overslag over farlighedsdata for højvolumen stoffer, det vil sige stoffer som i 
EU produceres i over 1000 tons pr. producent pr. år 
 
Farligheds undersøgelse 
 
Eksisterende data 
Akut toksicitet, pattedyr (1) 90 % 
Langtidseffekter, pattedyr (1) 30 % 
Kræftundersøgelser, pattedyr (1) 10 % 
Reproduktionseffekter, pattedyr (1) 10 % 
Akut toksicitet på alger 10 % 
Akut toksicitet på fisk og dafnier 50 % 
Akut toksicitet på jordorganismer <5 % 
(1) Hovedsageligt fastsat på baggrund af test på gnavere 
Kilde: (Schou:1996:64) 
 
Som det fremgår af tabel 2.2, eksisterer der kun undersøgelser om langtidseffekter på pattedyr 
for 30 % af højvolumen stofferne. Tilsvarende er antallet af stoffer, som er undersøgt for akut 
toksicitet lav. For alger er der kun data om akut toksicitet for 10 % af stofferne, mens der for 
dafnier er for 50 %.  
 
Af alle markedsførte kemikalier vurderes det, at 5-10 % er testet for akut toksicitet og 1 % er 
testet for langtidseffekter. (Schou:1996:64) Disse tal viser, at den tilgængelige viden om 
stoffernes toksicitet langt fra er fyldestgørende. Dette er en central barriere for at benytte den 
recipientorienterede strategi, da den kun kan benyttes for stoffer, hvor der er toksikologiske 
data til stede. 
 
Selv for de stoffer, hvor der er toksikologiske data til stede, kan der dog også påpeges 
problemer med en recipientorienteret strategi. Dette skyldes en række usikkerheder, som er 
forbundet med at tolke toksikologiske undersøgelser. En af usikkerhederne ved de 
toksikologiske undersøgelser er, at de oftest er udført i laboratorier, hvorved 
forsøgsorganismerne udsættes for andre påvirkninger end i recipienten. Hermed ses der bort 
fra, at tilstedeværelsen af flere kemiske stoffer på samme tid kan medføre kombinerede 
effekter. (Løkke:1996:49) Dette kan ske ved additive effekter, hvor effekten af to forskellige 
stoffer kan lægges sammen (2+2=4). Der kan også forekomme synergistiske effekter, hvilket 
betyder, at effekten af to stoffer bliver større end summen af de enkelte (2+2=5). 
 
En anden usikkerhed ved de toksikologiske undersøgelser er, at der ud fra undersøgelser på få 
organismer søges at konkludere, hvorledes effekten vil være på alle andre organismer. Dette 
er selvsagt en umulighed. Sagt med almindelige ord, så kan en fastsættelse af en grænseværdi 
på baggrund af 10 undersøgelser ikke sikre, at undersøgelse nummer 11 viser noget helt 
andet. En grænseværdi kan derfor ikke sikre 0 % risiko, medmindre grænseværdien fastsættes 
til 0 gram. I EU og OECD er der fastsat grænseværdier for de maksimale koncentrationer af 
forskellige kemiske stoffer i have, søer og åer. Disse grænseværdier betegnes kvalitetskrav og 
niveauet for disse er fastsat med henblik på at sikre beskyttelse af 95 % af alle organismer. 
Der accepteres hermed, at 5 % af alle organismer kan blive negativt påvirket på trods af, at 
kvalitetskravet overholdes. (Bro-Rasmussen:1996:33) 
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Der er således en række problemer forbundet med udførelse og tolkning af toksikologiske 
undersøgelser. Dette betyder, at toksikologiske undersøgelser ikke kan påvise alle toksiske 
effekter, som et givent stof kan medføre i recipienten. Dertil skal lægges min tidligere pointe 
om, at den tilgængelige viden om toksiciteten af kemiske stoffer generelt er meget 
mangelfuld. På denne baggrund vil jeg konkludere, at det langt fra altid kan vurderes om 
givne koncentrationer af kemiske stoffer i recipienten giver anledning til negative effekter. 
Denne begrænsning kommer dermed også til at være en begrænsning for brugen af den 
recipientorienterede strategi til regulering af virksomheders spildevand. 
 
Problemerne ved den recipientorienterede strategi kan ikke løses ved blot at regulere ud fra 
den renere teknologi strategi. Dette skyldes, at denne strategi også har nogle begrænsninger. 
Jeg mener, at den væsentligste begrænsning er, at strategien på ingen måde er en garanti for, 
at recipienten er beskyttet. De udledningskrav, som der vurderes at være proportionalitet i at 
fastsætte til virksomhederne, kan sagtens betyde, at der sker skader i recipienten. Dette 
skyldes grundlæggende, at strategien ikke tager højde for, hvilken recipient der udledes til. 
Ud fra denne strategi vil udledningskravene derfor være de samme, uanset om der udledes 
spildevand til en fjord eller et åbent hav, hvor spildevandet vil blive væsentligt mere 
fortyndet. 
 
Ovenstående viser, at de to strategier hver har en central begrænsning, som den anden ikke 
har. Renere teknologistrategien tager ikke højde for recipienten, hvortil der udledes. Dette 
gøres i den recipientorienterede strategi. Derimod søger den recipientorienterede strategi ikke 
at mindske udledningen af stoffer, før der er konstateret eller sandsynliggjort et problem i 
recipienten. Men dette gør den renere teknologi strategi.  
 
Med andre ord supplerer de to strategier hinanden. Ingen af strategierne kan derfor undværes. 
Når jeg i dette projekt vil fokusere på den recipientorienterede strategi til regulering af 
virksomheders udledning af spildevand, så betyder det derfor ikke, at jeg forkaster den renere 
teknologistrategi. Jeg har blot valgt et fokus i mit speciale. 
 
2.4 Specificering af fokus i specialet 
Jeg vil slutte af med at specificere mit fokus i specialet. Ganske vist har jeg beskrevet, at 
omdrejningspunktet er en recipientorienteret strategi, men dette kan foretages på flere måder. 
I det foregående har jeg beskrevet to forskellige måder, hvorpå en recipientorienteret strategi 
kan implementeres i reguleringen. Den ene er som i recipientkvalitetsplanlægningen, hvor det 
blev beregnet, hvor store mængder af et givent stof, som recipienten kunne tåle. På baggrund 
heraf blev den fastsatte mængde fordelt på de enkelte udledere. Den anden var 
Spildevandsvejledningens metode, hvor der blev taget udgangspunkt i, hvilken koncentration 
af et givent stof, som må være til stede i recipienten uden, at det medfører negative effekter. 
 
Grundlæggende bygger de to metoder på teoretiske antagelser. Hermed mener jeg, at der først 
fastsættes en koncentration eller en mængde af et kemisk stof, som må være til stede i 
recipienten, hvorpå det beregnes, hvor meget den enkelte virksomhed må udlede for at 
overholde disse koncentrationer eller mængder. Metoderne indebærer således nogle 
vurderinger af, hvorledes stofferne vil spredes i recipienten.  
 
Problemet ved disse metoder er imidlertid, hvis der sker en stor diffus forurening af 
spildevandet eller nogle væsentlige kilder ikke er kendt. I så fald vil koncentrationen i 
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recipienten kunne blive højere end først antaget. Et andet problem er, at de kemiske stoffers 
skæbne i miljøet ikke nødvendigvis kan forudsiges. Eksempelvis kan persistente stoffer 
ophobes i sediment og organismer, hvor stofferne kun langsomt vil nedbrydes. En vurdering 
af hvor hurtigt denne ophobning finder sted og hvor hurtigt stofferne nedbrydes kan derfor 
være vanskeligt at forudsige. 
 
For i højere grad at undgå disse usikkerheder i den recipientorienterede strategi, vil jeg i dette 
speciale søge at inddrage konkrete målinger frem for teoretiske antagelser. De konkrete 
målinger er af kemiske stoffer i Roskilde Fjords organismer, sediment og vand. Derudover vil 
jeg udnytte målinger af kemiske stoffer, som udledes med spildevandet fra Bjergmarkens 
Renseanlæg. Bjergmarkens Renseanlæg udleder spildevand til Roskilde Fjord. 
 
Det er min hensigt at udnytte de konkrete målinger til at påpege kemiske stoffer, som giver 
anledning til problemer i Roskilde Fjord. Hertil vil jeg i høj grad tage udgangspunkt i, 
hvornår et stof i lovmæssig forstand kan betragtes som et problem i kystvandet 
 
Skal fundet af de problematiske stoffer imidlertid benyttes til regulering af virksomheders 
udledning af spildevand, da er det nødvendigt, at stofferne kan føres tilbage til specifikke 
virksomheders udledning af spildevand. I kapitel 6 er omdrejningspunktet derfor at analysere 
muligheder og barrierer for at foretage en sådan kildesporing i Roskilde Kommune, som er 
opland til Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
2.5 Opsamling 
Jeg har i dette kapitel skelnet mellem to forskellige strategier til regulering af virksomheders 
spildevand. Den ene er den recipientorienterede strategi, hvor udgangspunktet er, at 
recipientens tålegrænser ikke må overskrides. Den anden er den renere teknologi strategi, 
hvor udledningskravene fastsættes efter den reneste teknologi, som kan implementeres uden 
at medføre uforholdsmæssigt store udgifter for virksomhederne. 
 
De to strategier benyttes begge i den danske miljøregulering i dag. Dette er hensigtsmæssigt, 
da jeg ved begge strategier har påpeget nogle begrænsninger, men hvor de to strategier 
komplementerer hinanden. I dette speciale vil jeg fokusere på den recipientorienterede 
strategi. Svagheden ved denne strategi er, at den forudsætter stor viden om de kemiske 
stoffers toksiske effekter og skæbne i miljøet. For størstedelen af de kemiske stoffer som i dag 
benyttes, er denne viden meget begrænset. 
 
Hidtil er den recipientorienterede regulering i høj grad blevet baseret på teoretiske antagelser 
om den udledte mængde og stoffernes skæbne i recipienten. For at undgå disse usikkerheder 
vil jeg i dette speciale analysere muligheder og barrierer for at benytte konkrete målinger i 
Roskilde Fjord og i spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg til regulering af 
spildevandsudledningen fra virksomheder i Roskilde Kommune. 
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Kapitel 3 
 
 
Lovmæssige rammer for overvågning af 
kystvande 
 
 
 
 
 
Skal overvågningen inddrages til regulering af virksomheder, da er de lovmæssige rammer 
nødvendige at kende. Formålet med dette kapitel er at analysere, hvorledes loven lægger 
rammerne for overvågningens omfang og hvordan den definerer, hvornår der er tale om 
forurening. 
 
I kapitlets første del vil jeg analysere, hvorledes loven lægger op til, at amterne skal foretage 
overvågningen i recipienten. Efter denne gennemgang vil jeg diskutere, hvilke parametre som 
loven pålægger amterne at overvåge. Derpå vil jeg diskutere, hvilken miljøtilstand der skal 
være tilstede for, at amterne i lovmæssig forstand kan betragte det som forurening og dermed 
foretage en regulering. 
 
3.1 Lovgrundlag for vandområdeplaner 
Amterne er ifølge Miljøbeskyttelsesloven de ansvarlige myndigheder for at sikre 
vandkvaliteten i søer, vandløb og kystvande. Indtil revisionen af Miljøbeskyttelsesloven i 
1991 fremgik det af loven, hvorledes amterne skulle sikre vandkvaliteten. Dette skulle ske 
ved udarbejdelse af såkaldte recipientkvalitetsplaner. Som en hjælp til at udarbejde disse 
kunne amterne benytte Miljøstyrelsens “Vejledning i recipientkvalitetsplanlægning” fra 1983. 
(Miljøstyrelsen:1983a) (Miljøstyrelsen:1983b)  
 
Ved revisionen af Miljøbeskyttelsesloven i 1991 blev kapitlet om 
recipientkvalitetsplanlægning fjernet, hvormed det i dag ikke fremgår af loven, hvordan 
amterne skal foretage deres planlægning. Dette bliver i stedet nævnt i Lov om planlægning, 
hvori der står, at amterne skal udarbejde planer, som minder om de tidligere 
recipientkvalitetsplaner. I lovens § 6 står der således, at amternes regionplan skal indeholde 
retningslinier for “kvalitet, anvendelse og beskyttelse af vandløb, søer og kystvande”, samt en 
redegørelse for planens forudsætninger. (Miljøministeriet:1991a). Amterne giver i dag disse 
planer forskellige betegnelser, såsom vandområdeplan og vandkvalitetsplan. Jens Brygger 
Jensen fra Miljøstyrelsen mener, at det korrekte ord er “plan for kvalitet af vandområder”, da 
det blev vedtaget i forbindelse med ændringen af Miljøbeskyttelsesloven i 1985. 
(Interview:Jensen:2000) Jeg vil i dette projekt benytte betegnelsen vandområdeplan, da dette 
begreb benyttes i Roskilde Amt, som er min case. 
 
Jeg har interviewet medarbejdere i Frederiksborg Amt, Roskilde Amt, Århus Amt og 
Miljøstyrelsen for at finde frem til om det tidligere begreb recipientkvalitetsplan dækker over 
noget andet end vandområdeplan og vandkvalitetsplan. De mente imidlertid alle, at planerne 
dækker over præcist det samme. De forklarede, at betegnelsen recipientkvalitetsplan er 
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droppet, fordi det ikke er et forståeligt ord for almindelige borgere. I Århus Amt blev det 
desuden tilføjet, at ordet recipient betyder modtager, men da det ikke er alle vandområder, 
som modtager spildevand, så virker det ulogisk, at amtet udarbejder en recipientkvalitetsplan 
for disse områder. Dette blev uddybet af Jensen fra Miljøstyrelsen, som sagde: 
“Recipientkvalitetsplanlægning er simpelthen et vanvittigt ord, som selvfølgelig mange går og 
bruger endnu, men det er ud fra en betragtning om, at et vandområde er en modtager for 
forurening. Men det er jo ikke det, som det handler om. Det handler om at få målsætninger 
for kvaliteten af vandområderne.” (Interview:Andersen:2000) (Interview:Hansen:2000) 
(Interview:Hedal:1999) (Interview:Jensen:2000) 
 
Kravet om indarbejdelse af vandområdeplaner i regionplanen betyder, at der er faste 
tidsintervaller for, hvornår vandområdeplanerne skal udarbejdes og revideres. Som 
udgangspunkt er vandområdeplanerne gældende for 12 år, da det er den periode, hvori 
regionplaner er gældende (Miljøministeriet:1991a:§ 6). Indenfor denne periode kan 
vandområdeplanerne dog ændres, da regionplaner skal revideres hvert 4. år. Ved såvel 
revidering og udarbejdelse af en ny regionplan skal forslagene sendes til offentlig høring. 
(Miljøministeriet:1991a:§22)  
 
På trods af at begrebet recipientkvalitetsplanlægning er fjernet fra Miljøbeskyttelsesloven, så 
er grundlaget for amternes planlægning stadig de principper, som beskrives i Miljøstyrelsens 
“Vejledning i recipientkvalitetsplanlægning” fra 1983. Denne vejledning består af to dele, 
som omhandler recipientkvalitetsplanlægning for henholdsvis “vandløb og søer” og 
“kystvande”. (Miljøstyrelsen:1983a) (Miljøstyrelsen:1983b)  
 
I Miljøstyrelsens vejledning om kystvande fremgår det, hvilke kystvande som amterne skal 
inddrage i planlægningen. Disse kystvande skal opfylde et af følgende kriterier 
(Miljøstyrelsen:1983b:59): 
 
• Fjorde og bugter. Afgrænsningen af de enkelte områder fremgår af vejledningen. 
• Lavvandede områder. Dette dækker over alle kystvande indenfor 6 meter dybdekurven på 
nyeste søkort. 
• Kystnære områder. Dette dækker over alle kystvande inden for en afstand på 1 sømil (1852 
m) fra land. 
 
Det fremgår af vejledningen, at det derudover kan være nødvendigt at inddrage yderligere 
områder i planlægningen, hvis der hertil udledes spildevand eller spildvarme. 
(Miljøstyrelsen:1983b:59) 
 
3.2 Principper for udarbejdelse af vandområdeplaner 
Når amterne skal planlægge de enkelte kystvandes vandkvalitet, så foretages det ud fra 
principperne, som beskrives i Miljøstyrelsens “Vejledning i recipientkvalitetsplanlægning”. 
Fremgangsmåden er, at amterne inddeler kystvandene i områder, som i væsentlig grad 
adskiller sig fra hinanden. Dette kan i praksis ske ved at benytte den inddeling af Danmarks 
kystvande, som fremgår af Miljøstyrelsens vejledning. Grunden til at denne inddeling 
foretages er, at de enkelte kystvande har forskellige naturgivne forudsætninger, som bevirker, 
at det ikke giver mening at fastsætte de samme målsætninger for dem alle. De naturgivne 
forudsætninger kan være nogle rent fysiske forhold, såsom saltholdighed, strøm, temperatur 
og dybdeforhold. Forskellene kan også konstateres på tilstedeværelsen af planter og dyr. 
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Nogle områder er eksempelvis gydeområder for en bestemt fiskeart, andre har store områder 
med blåmuslinger og andre igen har en stor udbredelse af ålegræs. 
 
Når et kystvand er afgrænset, skal der fastsættes målsætninger herfor. Dette sker ved, at amtet 
først fastlægger en baggrundstilstand for det enkelte kystvand. Baggrundstilstanden skal være 
udtryk for en tilstand, hvor vandmiljøet ikke eller kun svagt påvirkes af menneskelige 
handlinger. Denne tilstand får betegnelsen “generel målsætning” og der opstilles nogle 
kriterier for det enkelte kystvand for, at denne målsætning er opfyldt. Disse kriterier betegnes 
kvalitetskrav og kan udformes som nogle maksimale koncentrationer af forskellige kemiske 
stoffer, men kan også udformes ved at stille krav om tilstedeværelse af bestemte dyr og 
planter. (Miljøstyrelsen:1983b:8) 
 
Af Miljøstyrelsens vejledning fremgår det, at langt den største del af kystvandene skal have 
den generelle målsætning. (Miljøstyrelsens:1983b:15) Når denne målsætning er fastsat for et 
kystvand, er det muligt at adskille denne fra de to andre tilstande “lempet målsætning” og 
“skærpet målsætning”. Den lempede målsætning kan benyttes til områder, hvor den generelle 
målsætning ikke kan opfyldes. Dette vil typisk være spildevandsnærområder, erhvervshavne, 
råstofudvinding og kraftværksnærområder. (Miljøstyrelsen:1983b:27)  
 
Den skærpede målsætning betyder ikke en miljøtilstand, som er bedre end områder med den 
generelle målsætning. Skærpet henviser til, at der stilles krav om en skærpet kontrol, men det 
kan også indebære, at der stilles nogle specifikke krav til brugen af det pågældende område. 
En del af disse områder er fastlagt nationalt eller internationalt, som eksempelvis EF-
fuglebeskyttelsesområder og EF-habitatområder. Den skærpede målsætning kan desuden 
benyttes i områder, som skal benyttes til badning. (Miljøstyrelsen:1983b:19) 
 
I nedenstående tabel gives et overblik over, hvorledes de enkelte målsætninger defineres i 
Miljøstyrelsens vejledning: 
 
Tabel 3.1 Definering af de tre målsætninger for kystvande ud fra Miljøstyrelsens 
“Vejledning i recipientkvalitetsplanlægning” 
 
Skærpet målsætning 
 
Generel målsætning Lempet målsætning 
• Upåvirket eller kun 
svagt påvirket plante- og 
dyreliv og gode 
hygiejniske forhold 
• Særlig 
naturvidenskabelig 
interesse. 
• Badevandsområde 
 
• Upåvirket eller kun 
svagt påvirket plante- og 
dyreliv og gode 
hygiejniske forhold 
• Spildevandsnærområde 
• Erhvervshavn 
• Råstofindvinding 
• Kraftværksnærområde 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1983b)   
 
3.3 Parametre som skal overvåges i kystvande 
Af Miljøstyrelsens vejledning fra 1983 fremgår det, at planlægningen i høj grad skal bygge på 
observationer af dyr og planter, hvilket i vejledningen betegnes som biologiske kriterier. 
(Miljøstyrelsen:1983b:17) Vejledningen lægger imidlertid også op til, at en række 
grænseværdier skal være opfyldt og dermed også skal overvåges. Her opstilles kriterier for 
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salinitet, farve, fosfor, kvælstof, sigtdybde, suspenderet stof og vandets indhold af chlorophyl-
a. Det fremgår dog, at de fleste parametre kun skal undersøges, hvis det kan forventes, at 
kriterierne ikke kan opfyldes. (Miljøstyrelsen:1983b:63) Derudover stilles i den skærpede 
målsætning krav om, at amterne overvåger fækalcoliforme bakterier i skaldyrskød og 
hygiejniske krav til badevand. (Miljøstyrelsen:1983b:23)  
 
Disse krav til overvågning omhandler således kun få kemiske stoffer, hvor de centrale er 
kvælstof og fosfor. Der stilles dog krav om, at 11 andre kemiske stoffer også skal indgå i 
planlægningen. Disse er vist i tabel 3.2, hvoraf det fremgår, at de fleste af stofferne er 
tungmetaller. De 11 stoffer skal ikke indgå i amternes overvågning, men derimod ved 
fastsættelse af krav ved udledning af spildevand. Hensigten er, at amterne skal beregne den 
forventede koncentration af de 11 stoffer og på denne måde sikre, at de opstillede 
grænseværdier ikke overskrides i recipienten. (Miljøstyrelsen:1983b:64ff) Nogle af 
metoderne til disse beregninger bliver beskrevet i vejledningen og de bygger grundlæggende 
på, hvor meget spildevandet kan forventes at blive fortyndet i det pågældende kystvand. 
(Miljøstyrelsen:1983b:73ff)  
 
Tabel 3.2 Liste over 11 stoffer som skal vurderes ved amternes udstedelse af 
udledningstilladelser ifølge Miljøstyrelsens vejledning fra 1983 
Arsen 
Bly 
Cadmium 
Krom 
Kobber 
Kviksølv 
Molybdæn 
Nikkel 
Selen 
Vanadin 
Zink 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1983b:64) 
 
Der er i Miljøstyrelsens vejledning fra 1983 ingen krav om, at amterne skal overvåge andre 
kemiske stoffer, end dem jeg har nævnt. Vejledningen lader det være op til amtene at vurdere, 
om yderligere stoffer skal inddrages. Denne vurdering skal ske ud fra en viden om de 
påvirkninger, som finder sted i kystvandet. (Miljøstyrelsen:1983b:53) Miljøstyrelsens 
vejledning lægger hermed op til, at amterne i høj grad selv er ansvarlige for at planlægge 
kystvandenes kvalitet. Amterne må selv finde frem til, hvilke kemiske stoffer som er 
relevante at overvåge og hvilke krav, der skal stilles til dem. 
 
Denne valgfrihed blev imidlertid indskrænket i 1996, da Miljøstyrelsen udsendte 
bekendtgørelse 921, som er møntet på regulering af have, vandløb og søer. Heri opstilles en 
række kvalitetskrav, som alle kystvande skal leve op til. Et sådant kvalitetskrav er udformet 
som en maksimal koncentration, som vandmiljøet må indeholde af et givent stof. Der 
udformes således et kvalitetskrav for hvert enkelt stof. (Miljø- og Energiministeriet:1996) I 
bilag 1 i dette speciale er vist bekendtgørelse 921, hvor det også fremgår, hvilke stoffer som 
bekendtgørelsen omhandler og kvalitetskravene for de enkelte stoffer. I afsnit 3.5.5 vil jeg 
beskrive mere indgående, hvorledes et kvalitetskrav kan fastsættes. 
 
Hensigten med kvalitetskravene er, at amterne skal sikre, at disse koncentrationer ikke 
overskrides, når der udstedes udledningstilladelser til renseanlæg eller virksomheder. (Miljø- 
og Energiministeriet:1996) Ifølge Spildevandsvejledningen fra 1999 giver bekendtgørelsen 
også mulighed for, at amterne fastsætter kvalitetskrav for koncentrationen af stofferne i 
planter, dyr og sediment. Af bekendtgørelsen fremgår der imidlertid ikke sådanne 
kvalitetskrav og det påpeges i Spildevandsvejledningen fra 1999, at der på nuværende 
tidspunkt kun er begrænset erfaring hermed. (Miljøstyrelsen:1999a:134) 
 28
 
Bekendtgørelse 921 er udarbejdet som følge af  EU´s direktiv fra 1976, som i daglig tale 
kaldes direktivet om det akvatiske miljø. Heri lægges op til, at en række kemiske stoffer skal 
opstilles på 2 lister, henholdsvis liste 1 og liste 2. I direktivet opstilles kriterier for, hvilke 
stofgrupper som skal indgå på de to lister, men listerne bliver først udarbejdet senere. 
(EF:1976:Præambel) Dette sker første gang i 1982, hvor Kommissionen foreslår 129 kemiske 
stoffer som kandidater til liste 1. (CSTE:1993:6) 
 
Stoffer på liste 1 skal hovedsageligt udvælges på baggrund af deres toksicitet, persistens og 
deres evne til at bioakkumulere. Målet er, at udledningen af disse stoffer skal bringes til 
ophør. I modsætning hertil skal udledningen af stofferne på liste 2 blot søges begrænset. Disse 
stoffer skal være karakteriseret ved at have en skadelig påvirkning af vandmiljøet, men denne 
virkning kan begrænses til et bestemt område og afhænger af recipientens særlige karakter. 
(EF:1976:Præambel) 
 
I bilag 1 i bekendtgørelse 921 fremgår det, hvilke stoffer som er omfattet af liste 1 og liste 2. 
Nogle punkter i bilaget henviser til specifikke stofgrupper, såsom organiske tinforbindelser og 
organiske fosforbindelser. Andre punkter omfatter blot stoffer med en given effekt, såsom 
“Stoffer, hvis kræftfremkaldende virkning er påvist i eller gennem vand”. (Miljø- og 
Energiministeriet:1996:bilag 1) Bilag 1 er således udformet, så der er mulighed for, at stoffer, 
hvor de negative effekter i dag ikke er kendte, i fremtiden kan  blive omfattet af 
bekendtgørelsens krav. Af denne grund kan det ikke fastsættes, hvor mange stoffer, som 
bekendtgørelsen omfatter. 
 
Det nærmeste der kommes på, hvor mange stoffer bekendtgørelsen omfatter er bilag 2 i 
bekendtgørelsen. Her er specificeret en række stoffer angivet ved deres cas-nummer. Af § 3 
fremgår det, at kvalitetskravene for disse stoffer skal sikres overholdt ved udstedelse af 
udledningstilladelser. (Miljø- og Energiministeriet:1996) 
 
Bilag 2 i bekendtgørelse 921 omfatter i alt 154 stoffer, hvor de 132 er liste 1 stoffer, men hvor 
yderligere 3 stoffer er tilføjet. De resterende 19 stoffer er liste 2 stoffer. I virkeligheden 
dækker bilag 2 over flere stoffer end 154, da flere af punkterne i bilaget kan dække over flere 
stoffer. Eksempelvis er stof nummer 101 i bilag 2 PCB, selvom PCB ikke blot er ét stof, men 
derimod en række forskellige PCB´ere. For overskuelighedens skyld vil jeg dog fortsat i 
projektet skrive, at bekendtgørelse 921 omfatter 154 stoffer, selvom den i praksis omfatter 
flere. (Miljø- og Energiministeriet:1996) 
 
De enkelte kvalitetskrav er fastsat ud fra en række forskellige kilder. Størst betydning har 
anbefalinger fra EF´s Videnskabelige komité for økotoksikologi, som har dannet baggrund for 
72 af kvalitetskravene. Derudover er 45 udarbejdet på baggrund af anbefalinger fra 
Vandkvalitetsinstituttet og 12 kvalitetskrav er fastsat igennem EU direktiver. For de 
resterende er der for 23 stoffer ikke fastsat kvalitetskrav, mens de sidste to stoffer er fastsat på 
baggrund af rapporter fra henholdsvis det hollandske og det amerikanske miljøministerie. 
(Miljø- og Energiministeriet:1996:bilag 2). De kemiske stoffer i bekendtgørelse 921 er 
således udvalgt på baggrund af EU´s liste 1 og 2, men de enkelte kvalitetskrav er kun for 12 
af stofferne fastsat på baggrund af krav fra EU. 
 
De 11 stoffer, som var omfattet af Miljøstyrelsens vejledning fra 1983 (tabel 3.2), indgår alle 
på enten liste 1 eller liste 2 i bekendtgørelse 921. Molydæn, selen og vanadin er omfattet af 
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liste 2, men er ikke opført i bekendtgørelsens bilag 2 over stoffer, der skal indgå i amternes 
planlægning. (Miljø- og Energiministeriet:1996) 
 
3.4 Amternes brug af bekendtgørelse 921 
De enkelte kvalitetskrav i bekendtgørelse 921 skal benyttes på forskellig vis afhængig af, 
hvilke data som ligger til grund for kvalitetskravet. Langt den største del af kvalitetskravene 
skal amterne direkte benytte som kvalitetskrav for alle kystvande. Dette gælder for 100 af 
stofferne. Amtet har dog mulighed for at fastsætte strengere krav, “når der er begrundet 
behov herfor.” (Miljø- og Energiministeriet:1996: §4) 
 
En del af kvalitetskravene er kun fastsat på baggrund af toksicitet. Dette gælder for 21 stoffer 
og for disse skal amterne foretage en supplerende vurdering i forbindelse med udstedelse af 
udledningstilladelser. Denne vurdering skal tage højde for stoffernes persistens og evne til at 
bioakkumulere i levende organismer og i aflejringer. Vurderingen skal foretages på baggrund 
af de seneste videnskabelige oplysninger og denne viden kan medføre, at amterne fastsætter et 
nyt kvalitetskrav. (Miljø- og Energiministeriet:1996:§3, stk. 2, 2) 
 
For den sidste del af stofferne, som indgår i bekendtgørelsen, er der ikke udarbejdet 
kvalitetskrav. For disse stoffer gælder det ligeledes, at amtet skal foretage de nødvendige 
vurderinger. (Miljø- og Energiministeriet:1996:§3, stk. 2, 3) 
 
I nedenstående tabel gives et overblik over, hvorledes amternes regulering skal være 
forskellig alt efter hvilke stoffer fra bekendtgørelse 921, der reguleres. 
 
Tabel 3.3 Oversigt over gyldigheden af kvalitetskravene fra bekendtgørelse 921 og 
amternes rolle ved brug af disse kvalitetskrav  
Antal stoffer 
 
Kvalitetskravenes gyldighed Amtets rolle 
100 Kvalitetskrav er gældende Amtet skal benytte kvalitetskrav 
21 Kvalitetskrav er foreløbige Amtet skal revurdere kvalitetskrav 
33 Kvalitetskrav er ikke fastsat Amtet skal udarbejde kvalitetskrav 
Kilde: (Miljø- og Energiministeriet:1996) 
 
Kvalitetskravene skal som nævnt ligge til grund for amternes udstedelse af 
udledningstilladelser. Af bekendtgørelsens § 6 fremgår det, at kvalitetskravene skal være 
opfyldt efter initialfortyndingen. Initialfortyndingen er et udtryk for den fortynding, der finder 
sted som følge af spildevandets tryk, når det udledes i vandmiljøet. Dette tryk vil skabe nogle 
turbulente strømninger i vandmiljøet og først når disse er stoppet, da ophører 
initialfortyndingen1. (Miljøstyrelsen:1999a:139) 
 
Ifølge § 6 kan amtet undlade at opfylde kvalitetskravene efter initialfortyndingen, hvis der 
fastsættes et spildevandsnærområde, hvorved kvalitetskravene først skal opfyldes udenfor 
dette område. En sådan tilsidesættelse af kvalitetskravene kan dog kun ske, hvis følgende krav 
opfyldes indenfor spildevandsnærområdet: (Miljø- og Energiministeriet:1996:§6) 
 
• Efter initialfortyndingen må der ikke forekomme koncentrationer, som kan forårsage akut 
giftvirkning. 
                                                 
1 For en uddybning af begrebet initialfortynding henvises til (Miljøstyrelsen:1992a:57ff). 
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• Udledningen må ikke give anledning til ophobning af stoffet i bløddyr, skalddyr og fisk. 
• Udledningen må ikke give anledning til smagsforringende påvirkning af fisk og skalddyr. 
 
For at give et overblik over forskellen mellem begreberne initialfortynding og 
spildevandsnærområde har jeg indsat nedenstående figur. Den venstre side af figuren viser en 
spildevandsudledning, som sker direkte fra strandkanten. I det første område rundt om 
udledningen sker initialfortyndingen. Kan et eller flere kvalitetskrav imidlertid ikke 
overholdes efter denne fortynding, da kan der inddrages et yderligere område, som det er vist 
i figurens højre side. Herved bliver hele området betegnet som et spildevandsnærområde, 
hvilket således også inkluderer området, hvor der sker en initialfortynding. 
(Miljøstyrelsen:1999a:140) (Interview:Munk:2000) 
 
 
Figur 3.1 Illustration af at et spildevandsnærområde udlægges ved at inddrage et 
område ud over det område, hvor der sker en initialfortynding. 
 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1999a:140) (Interview:Munk:2000) 
 
 
Bekendtgørelsen 921 trådte i kraft 2. november 1996. Efter denne dato skal amterne ifølge 
§10 sikre, “at vilkår i eksisterende udledningstilladelser bringes i overensstemmelse med 
denne bekendtgørelse...”. Dette betyder at udledningstilladelser til renseanlæg skal udformes i 
overensstemmelse med bekendtgørelsens kvalitetskrav. Tilsvarende gælder det for 
virksomheder, der udleder spildevand direkte til recipienten. (Miljø- og 
Energiministeriet:1996) 
 
3.5 Diskussion af lovens handlerum 
 
Spildevands-
nærområde 
Udledning
Initialfortynding 
Udledning 
Jeg har nu gennemgået lovgrundlaget for amternes overvågning af kystvande. I det følgende 
vil jeg først diskutere, hvilke rammer loven giver for amternes overvågning af kemiske stoffer 
og dermed også rammerne for den mængde viden, som amterne vil tilvejebringe om kemiske 
stoffer i kystvandene. Derpå vil jeg diskutere, hvilken miljøtilstand der skal være til stede i 
kystvandene, før det ifølge loven kan betragtes som forurening. 
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3.5.1 Omfanget af amterne overvågning 
Som det blev beskrevet i afsnit 3.3, er det i høj grad lagt ud til amterne at vurdere, hvilke 
parametre som er relevante at overvåge i det enkelte kystvand. For kemiske stoffer stilles der 
kun krav om overvågning af kvælstof og fosfor. Ved udstedelse af udledningstilladelser stiller 
bekendtgørelse 921 dog krav om sikring af kvalitetskrav for 154 kemiske stoffer, hvilket jeg 
betragter som den væsentligste ramme for amternes overvågning af kystvande. 
 
Der et åbenlyst misforhold mellem, at der i bekendtgørelse 921 stilles krav om overvågning af 
154 kemiske stoffer, mens det i EU er tilladt at benytte ca. 100.000 stoffer. Valget af de 154 
stoffer er foretaget på baggrund af nogle kriterier, som er blevet fastlagt i forbindelse med det 
akvatiske direktiv. Disse kriterier bygger hovedsageligt på stoffernes persistens, 
bioakkumulerbarhed og toksicitet. (EF:1976:bilag) Stoffer kan således være fravalgt, hvis 
stoffernes farlighed ikke er kendt. De kan også være fravalgt, hvis de ikke opfattes som 
tilstrækkelig skadelige. Fravalget af stoffer er dermed ikke kun et udtryk for, at stofferne ikke 
kan give skader i kystvandene. En væsentlig barriere for, at overvågningen kan bidrage med 
viden til regulering af virksomheders spildevand er derfor, at amterne kun er forpligtet til at 
overvåge et relativt lille antal kemiske stoffer. 
 
Kvalitetskravene skal ifølge bekendtgørelse 921 § 2 og § 3 sikres overholdt, når amterne 
udsteder udledningstilladelser til renseanlæg og virksomheder, som udleder spildevand til 
vandløb, søer og havet. Spørgsmålet er imidlertid om dette også betyder, at amterne skal 
overvåge de pågældende stoffer i recipienten.  
 
Af bekendtgørelsen fremgår det ikke, at amterne skal måle for de stoffer, som 
bekendtgørelsen omfatter. Jeg har interviewet Lis Munk og Mogens Kaasgaard fra 
Miljøstyrelsens spildevandskontor herom. De mener begge, at lovgivningen ikke stiller krav 
om, at amterne skal måle for alle stoffer, som er indeholdt i bekendtgørelsen. I forhold til 
måling på udledninger fra renseanlæg, mente Kaasgaard, at amternes opgave ved udstedelse 
af udledningstilladelser er, at vurdere om der er nogle særlige stoffer, som der skal stilles krav 
om. Dette skal ske ud fra en vurdering af, om der i oplandet er nogle virksomheder, som 
udleder betydelige mængder af et eller flere stoffer fra bekendtgørelse 921. Er dette tilfældet, 
da kan disse stoffer måles i udledningen fra renseanlægget. (Interview:Munk:2000) 
(Interview:Kaasgaard:2000)  
  
Umiddelbart er det fornuftigt, hvis amterne vælger kun at overvåge de stoffer, som der er 
mistanke til kan give problemer. Jeg finder det imidlertid problematisk, at overvågningen af 
en række stoffer kan undlades på baggrund af amternes teoretiske antagelser om stoffernes 
mængde og deres skæbne i miljøet. Sådanne vurderinger mener jeg er forbundet med store 
usikkerheder, hvilket kan medføre at væsentlige problemer ikke identificeres af amterne. 
 
Såfremt amterne udlægger et spildevandsnærområde, skal de som tidligere beskrevet sikre, at 
de enkelte stoffer ikke ophobes i organismer og sediment. Dette nødvendiggører naturligvis 
en yderligere overvågning. Herom sagde Munk fra Miljøstyrelsens Spildevandskontor, “at 
der ligger en forpligtelse til, at amterne har en idé om, hvordan tilstanden ser ud. Og der 
ligger jo en forpligtelse i Miljøbeskyttelsesloven om, at amterne har tilsynsforpligtelsen med 
vandområderne. Plus, at der ligger det nationale overvågningsprogram, hvor amterne også 
er forpligtet til at udføre nogle miljømålinger på miljøfremmede stoffer...og det er det, de skal 
bruge som udgangspunkt til at kunne se, om der er tale om en øget forurening. “ Amterne skal 
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således benytte den viden, som de igennem deres tilsynsforpligtelse har opnået. Der ligger 
imidlertid ingen minimumsgrænse for, hvad amterne skal måle. (Interview:Munk:2000) 
 
På denne baggrund vil jeg konkludere, at lovgivningen ikke er præcis med, i hvilket omfang 
amterne skal overvåge kemiske stoffer i kystvandene. Det er derimod op til amterne at 
vurdere, hvilke stoffer som de finder relevante at overvåge. 
 
3.5.2 Lovens definering af forurening 
Jeg har nu gennemgået, hvilke parametre som amterne er pålagt at skulle overvåge i 
recipienten. Skal målingerne imidlertid give anledning til at stramme kravene til 
spildevandsudledningen, er det nødvendigt, at amterne ud fra målingerne kan konstatere, at 
recipienten er forurenet. I det følgende vil jeg derfor analysere, hvornår der ifølge loven er 
tale om forurening. 
 
Til analysen vil jeg tage udgangspunkt i Miljøbeskyttelsesloven. Af lovens § 1 fremgår det, at 
et formål med loven er “at forebygge og bekæmpe forurening af luft, vand, jord og 
undergrund...”. (Miljøministeriet:1991b:§1) Det er paradoksalt, at lovens formålsparagraf 
indeholder ordet forurening, men at ordet ingen steder i loven defineres. Til en vis grad kan 
det dog udledes af lovens § 2, hvori der står: 
 
“§2. Loven omfatter 
1) al virksomhed, som gennem udsendelse af faste, flydende eller luftformige stoffer, gennem 
udsendelse af mikroorganismer, der kan være til skade for miljø og sundhed, eller ved 
frembringelse af affald kan medføre forurening af luft, vand, jord og undergrund” 
(Miljøministeriet:1991b:§2) 
 
I denne paragraf sættes forurening i forbindelse med stoffer og mikroorganismer. 
Forureningsbegrebet kan tolkes som bredere end dette, men til mit formål er det tilstrækkeligt 
at fastslå, at kemiske stoffer som udledes til havet kan medføre en tilstand, der i lovmæssig 
forstand kan betegnes forurening. Dette fremgår også af definitionen, som benyttes i 
bekendtgørelse 921. Heri står følgende: 
 
“Stk 2. Ved forurening i stk. 1 forstås: af mennesker direkte eller indirekte foretaget tilførsel 
af stoffer eller energi til vandmiljøet, med så skadelig virkning til følge, at den menneskelige 
sundhed bringes i fare, levende ressourcer og akvatiske økosystemer skades, rekreative 
værdier forringes, eller, at der lægges hindringer i vejen for anden retmæssig anvendelse af 
vandet.” (Miljø- og Energiministeriet:1996:§9,stk. 2) 
 
Begge citater lægger således op til, at udledning af kemiske stoffer kan medføre forurening. 
Det er imidlertid centralt at bemærke, at ikke enhver udledning kan betragtes som forurening. 
I citatet fra Miljøbeskyttelsesloven understreges det ved formuleringen “kan skade”, det vil 
sige, at de kemiske stoffer kan kun opfattes som forurening, hvis de medfører skader. 
Tilsvarende fremgår det af bekendtgørelse 921, hvor der benyttes formuleringen “med så 
skadelig virkning”. Med andre ord er det ikke alle udledninger af kemiske stoffer, som giver 
en sådan virkning. 
 
Definitionen af forurening sættes i begge citater i forbindelse med ordet “skade”, mens ordet 
“forringe” desuden benyttes i bekendtgørelse 921. På denne baggrund mener jeg, at en 
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forurening forekommer, hvis en udledning af kemiske stoffer medfører skade på mennesker 
eller miljø. Dette konkluderes også af juristerne Bjerring og Møller. (Bjerring:1998:66) 
 
3.5.3 Amternes handlemuligheder mod forurening af kystvande 
I Miljøbeskyttelseslovens § 27 fremgår det, at “Stoffer der kan forurene vandet, må ikke 
tilføres vandløb, søer eller havet...”. Det kan derfor undre, hvorfor der alligevel kan 
konstateres en række miljøeffekter, som følge af menneskeskabte udledninger. Dette sker 
blandt andet som følge af, at reguleringen er opbygget på en måde, så der kan udstedes en 
tilladelse til at forurene, eksempelvis ved spildevandstilladelser og miljøgodkendelser. 
 
En sådan praksis afspejler, at det ikke er forbudt at forurene. Det som er relevant at fastlægge 
er derfor ikke, hvornår der er tale om en forurening, men hvornår der er tale om en væsentlig 
forurening. Dette bliver i praksis fastlagt ud fra Miljøstyrelsens vejledende grænseværdier. 
Sålænge forureningen er under disse grænseværdier betragtes det således ikke ifølge 
Miljøbeskyttelsesloven som en væsentlig forurening. (Bjerring:1998:74ff) 
 
På tilsvarende måde foregår reguleringen af kystvande. Bekendtgørelse 921 fastsætter således 
nogle kvalitetskrav, hvor en overskridelse betegnes som en væsentlig forurening. Som 
tidligere nævnt er det imidlertid kun for 100 stoffer, at kvalitetskravet er endeligt fastsat. For 
de restende stoffer er der enten slet ikke fastsat et kvalitetskrav eller også er kvalitetskravet 
fastsat på baggrund af utilstrækkelig viden. I disse tilfælde har amterne derfor bemyndigelse 
til at fastsætte et kvalitetskrav, hvilket dog ifølge § 3, skal ske efter anvisning fra 
Miljøstyrelsen. Dette vender jeg tilbage til i afsnit 3.5.4. 
 
Det er gennemgående for bekendtgørelse 921, at alle kravene først skal være opfyldt efter 
initialfortyndingen. Dette betyder i praksis, at der inden for området, hvor der sker en 
initialfortynding kan finde en række effekter sted, som endda kan medføre akut toksicitet. 
Disse problemer har amtet imidlertid ikke hjemmel til at forhindre ved at pålægge 
renseanlæggene skærpede krav. Det er således ikke alle problemer i recipienten, som amterne 
kan forhindre, hvilket jeg mener er en barriere for, at overvågningen kan benyttes til 
regulering af virksomhedernes spildevandsudledning. 
 
En væsentlig forurening kan ifølge bekendtgørelse 921 ikke alene defineres ud fra om 
kvalitetskravene overskrides. Dette fremgår af § 6, hvor der opstilles nogle yderligere kriterier 
for, hvornår udledningen af et kemisk stof betragtes som en væsentlig forurening. Dette er, 
hvis udledningen af et stof fra bekendtgørelse 921 giver anledning til, at stoffet ophobes i 
bløddyr, skalddyr og fisk eller giver anledning til smagsforringende påvirkning af fisk og 
skalddyr. Desuden må udledningen ikke give anledning til, at der efter initialfortyndingen kan 
forekomme koncentrationer, som kan forårsage akut giftvirkning. (Miljø- og 
Energiministeriet:1996:§6) Af Spildevandsvejledningen fremgår det, at akut giftvirkning for 
de fleste stoffer vil finde sted, når kvalitetskravet overskrides 10-20 gange. 
(Miljøstyrelsen:1999a:139) 
 
Bekendtgørelse 921 giver således retningslinier for, hvornår der er tale om en væsentlig 
forurening. Det er i den forbindelse interessant at bemærke, at det betragtes som et problem 
blot koncentrationen af et stof stiger i dyr. Der stilles således ikke krav om at et bestemt 
niveau overskrides eller om dokumentation for, at det pågældende niveau giver anledning til 
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en negativ påvirkning af organismerne. Dette betragter jeg som et udtryk for, at 
miljøproblemerne søges at blive forebygget. 
 
Kravet om ingen ophobning er imidlertid kun gældende indenfor et spildevandsnærområde. 
Et spildevandsnærområde kan udlægges af et amt, hvis det indenfor dette område ikke kan 
overholde kvalitetskravene. Hvis et spildevandsnærområde udlægges vil det i reglen være i 
forbindelse med en spildevandsudledning fra et renseanlæg. I den resterende del af kystvandet 
stilles der ikke krav om ingen ophobning. Her får bekendtgørelsens § 9 betydning, hvor der 
stilles krav om, at udledningen af spildevand ikke må medføre, at forureningen forøges. Ordet 
“forøges” er tages fra § 9 og jeg finder formuleringen central. Det betyder nemlig, at der kun 
kan gribes ind overfor en øget forurening, hvorved det hidtidige niveau indirekte accepteres. 
 
§ 9 betyder imidlertid også, at en ophobning af kemiske stoffer i dyr eller sediment udenfor et 
spildevandsnærområde ikke nødvendigvis kan opfattes som forurening. Dette skyldes, at der 
først er tale om forurening, hvis koncentrationen medfører skader, forringelser eller bringer 
sundheden i fare, jævnfør bekendtgørelsens definition af forurening i afsnit 3.5.2. Skal amtet 
kunne påpege skader eller forringelser forudsættes en stor viden om stoffernes skæbne i 
miljøet. Som en støtte hertil er det nærliggende, at amterne benytter kvalitetskravene, men 
ifølge Miljøstyrelsen kan disse ikke anvendes, ”idet kvalitetskravene ikke er udtryk for et 
generelt, godt beskyttelsesniveau, men alene er et værktøj, der kan anvendes i direkte relation 
til regulering af udledninger.” (Miljøstyrelsen:1999a:141) Når de eneste toksikologiske data 
som fremgår af bekendtgørelsen ikke kan benyttes til at identificere forurening, så efterlader 
det et enormt vakuum af manglende redskaber til amterne. Dette bliver blot større ved, at 
bekendtgørelsen intet siger om, hvilke koncentrationer af stofferne, som er acceptable i 
sediment og organismer. 
 
Redskaberne til at påpege en øget forurening i recipienten er således stort set fraværende. 
Miljøstyrelsen giver ikke nogen hjælp hertil, da de i Spildevandsvejledningen skriver, at de 
ikke har tilstrækkelig viden herom. Derfor foreslår Miljøstyrelsen, at amterne opfylder § 9 
ved at sikre, at den samlede tilledning af de kemiske stoffer ikke stiger over tid. Dette skal 
blot være på et overordnet niveau, hvorved det ikke er nødvendigt at kende til alle kilder. 
(Miljøstyrelsen:1999a:141ff) Det tydeliggøres her, at kravet om, at forureningen ikke må 
forøget over tid, betyder, at det hidtidige forureningsniveau legaliseres.  
 
Det skal dog understreges, at kravet om ingen forøget forurening ikke betyder, at 
kvalitetskravene kan tilsidesættes. Kvalitetskravene fra bekendtgørelse 921 skal overholdes, 
også selvom det nødvendiggører, at forureningen skal mindskes betydeligt. Dertil kommer, at 
amterne for en række stoffer selv kan fastsætte kvalitetskrav, som også skal overholdes. 
Endelig fremgår det af Spildevandsvejledningen fra 1999, at bekendtgørelse 921 giver 
amterne mulighed for at fastsætte kvalitetskrav for koncentrationen af de kemiske stoffer i 
organismer, planter og sediment. Det påpeges dog, at der på nuværende tidspunkt kun er 
begrænset viden om at fastsætte sådanne kvalitetskrav. (Miljøstyrelsen:1999a:134) 
 
På baggrund af den ovenstående diskussion vil jeg sammenfatte, at bekendtgørelse 921 stiller 
tre centrale krav, som amterne skal opfylde. Disse er følgende: 
 
• Kvalitetskravene skal opfyldes efter initialfortyndingen. 
• Kan kvalitetskravet ikke opfyldes, da udlægges et spildevandsnærområde. Indenfor 
spildevandsnærområdet må der ikke forekomme akut toksicitet, smagsforringende 
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påvirkning af fisk og skalddyr og endelig må der ikke ske en ophobning af stofferne i 
bløddyr, skaldyr og fisk. 
• Vilkår til udledning af spildevand må ikke medføre, at forureningen af vandområdet 
forøges over tid. 
 
Amterne er dog ikke alene bundet af, hvorledes bekendtgørelse 921 definerer en væsentlig 
forurening. Amterne har også selv mulighed for at påvirke dette, hvilket kan ske i forbindelse 
med amternes vandområdeplaner. Som beskrevet i afsnit 3.2 fastlægger amterne i disse planer 
nogle bindende målsætninger for, hvilken miljøtilstand som de enkelte kystvande skal have. 
Såfremt disse målsætninger overskrides, kan det betragtes som en væsentlig forurening, som 
amtet skal søge at forhindre. Det skal dog understreges, at amterne ikke har ubegrænsede 
muligheder til at sikre en given miljøtilstand, idet de skal tage hensyn til det 
forvaltningsretlige proportionalitetsprincip.  
 
3.5.4 Retningslinier for fastsættelse af kvalitetskrav 
Jeg har i sidste afsnit konkluderet, at kvalitetskravene er udtryk for, hvornår der er tale om en 
væsentlig forurening af kystvande. Dette giver imidlertid ikke retningslinier for regulering af 
alle kemiske stoffer, som udledes til kystvandene. Det er således kun for 100 stoffer, hvor 
kvalitetskravene er endeligt fastsatte. Spørgsmålet er derfor, hvordan de resterende stoffer 
skal vurderes, hvilket jeg i det følgende vil analysere. I denne analyse vil jeg specielt fokusere 
på, hvilke kriterier der skal ligge til grund for at fastsætte et kvalitetskrav. 
 
De resterende stoffer skal vurderes ud fra en metode, som er beskrevet i Miljøprojekt 250, der 
har titlen “Økotoksikologiske kvalitetskriterier for overfladevand”. Metoden er møntet på at 
skulle benyttes til at vurdere stoffer, som er omfattet af bekendtgørelse 921, men kan også 
benyttes til stoffer herudover. (Interview:Jensen:2000) (Interview:Kaasgaard:2000)  
 
Rapporten blev udarbejdet på initiativ af Miljøstyrelsen, som anmodede 
Vandkvalitetsinstituttet om at udarbejde den. Formålet med rapporten var blandt andet at 
udarbejde et forslag til, hvordan kvalitetskrav kunne fastsættes i Danmark. 
(Miljøstyrelsen:1994:5) På trods af at rapporten blot skulle være et forslag til fastsættelse af 
kvalitetskrav er det dog det mest konkrete forslag Miljøstyrelsen har til, hvordan amterne skal 
udarbejde kvalitetskrav. (Interview:Jensen:2000) (Interview:Kaasgaard:2000) 
 
I rapporten anbefales det at benytte en metode, som er udarbejdet af EF´s “Videnskabelige 
komité for økotoksikologi”. Valget heraf skyldes dels, at metoden bygger på 
ekspertvurderinger og dels, at den kan benyttes selv i de tilfælde, hvor der kun foreligger få 
toksikologiske data om et kemisk stof. (Miljøministeriet:1994:26) 
 
Principperne for metoden udarbejdet af EF´s “Videnskabelige komité for økotoksikologi” 
bygger ikke blot på komitéens egne principper, men derimod beslutninger foretaget i EF. Et 
centralt dokument er EF´s direktiv om det akvatiske miljø fra 1976, der som nævnt i afsnit 3.3 
har været udgangspunktet for bekendtgørelse 921. I direktivet benyttes den samme definering 
af forurening, som fremgår af bekendtgørelse 921, jævnfør afsnit 3.5.2. Ud fra denne 
definition bliver målet derfor at fastsætte kvalitetskrav, som blandt andet sikrer mod skader på 
levende ressourcer og akvatiske økosystemer. (EF:1976:Artikel 1) Endnu mere tydeligt 
formuleres det i EF´s miljøhandlingsplan fra 1973, hvori det fremgår, at kvalitetskravene skal 
fastsættes under hensyntagen til to forhold. For det første “et grundlæggende 
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beskyttelsesniveau”, som skal sikre, at ingen udsættes for urimelig fare. -Og for det andet “et 
nulvirkningsniveau”, som skal sikre, at ingen identificerbar virkning kan konstateres. 
(EF:1973:Kapitel 3) 
 
De ovenfor beskrevne rapporter har været benyttet af EF´s “Videnskabelige komité for 
økotoksikologi” til at udarbejde principper for fastsættelse af kvalitetskrav. (CSTE:1993:5) På 
baggrund af disse rapporter konkluderes det, at kvalitetskravene skal fastsættes ud fra 
nedenstående fire principper. 
 
“Thus, water quality objektives (of. ref. 8): 
 
-should be such as to permit all stages in the life of aquatic organisms to be successfully 
completed, 
-should not produce conditions which cause these organisms to avoid parts of the habitat 
where they would normally be present, 
-should not give rise to the accumulation of substances that can be harmful to the biota 
(including man) whether via the food-chain or otherwise, 
-and should not produce conditions which alter the functioning of the ecosystem.” 
(CSTE:1993:7) 
 
Jeg mener, at essensen af de fire principper er, at kvalitetskravene skal fastsættes, så de 
kemiske stoffer ikke forandrer økosystemet eller er årsag til skader på organismer og 
mennesker.  
 
I afsnit 3.5.3 konkluderede jeg, at en væsentlig forurening blandt andet er, når 
kvalitetskravene overskrides. Nu kan denne konklusion nuanceres i det jeg har fundet frem til 
baggrunden for fastsættelse af kvalitetskrav. Her ud fra kan jeg konkludere, at der er tale om 
en væsentlig forurening, når blot én organisme i havet eller udenfor havet bliver påvirket af 
en udledning af et kemisk stof. Denne påvirkning kan være død, men det kan også blot være 
mindre effekter, da der, som det fremgår i det efterfølgende, kan tages udgangspunkt i data 
om NOEC (No Observed Effect Concentration). En forudsætning, for at stoffet kan betragtes 
som et problem, er imidlertid, at det kan dokumenteres med toksikologiske data. Hvilket som 
beskrevet i afsnit 2.3 er en af svaghederne ved at regulere ud fra recipientens tålegrænser. 
 
En sådan definering af en væsentlig forurening betragter jeg som forholdsvis radikal, da der 
ikke fastsættes et niveau, hvor en lille påvirkning af kystvandet kan accepteres. I stedet er 
kravet, at ingen påvirkning må finde sted. Radikaliteten aftager imidlertid, hvis det 
accepteres, at enhver fastsættelse af kvalitetskrav vil indebære, at der accepteres en 
påvirkning. Dette skyldes, at metoder altid vil være mangelfulde, hvorfor en påvirkning aldrig 
kan sikres 100 %. At metoderne er mangelfulde gælder i høj grad også dem, som beskrives i 
miljøprojekt 250, hvilket jeg i det følgende vil uddybe. 
 
3.5.5 Metode til fastsættelse af kvalitetskrav 
Kvalitetskravene, som fremgår af bekendtgørelse 921, er alle gældende for vandets indhold af 
et givent kemisk stof. I miljøprojekt 250 udarbejdes imidlertid også retningslinier for at 
fastsætte kvalitetskrav for sedimentets indhold af et givent kemisk stof. For at skelne de to 
kvalitetskrav fra hinanden vil jeg derfor i dette afsnit skrive vandkvalitetskrav og 
sedimentkvalitetskrav. 
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Miljøprojekt 250 foreskriver, at vandkvalitetskrav skal fastsættes ved først at finde 
toksicitetsdata for så mange vandlevende dyr som muligt for det kemiske stof, der ønskes 
vurderet. Disse data kan være for LC50 værdier eller NOEC værdier. Den art, som er mest 
følsom for det pågældende stof, benyttes som udgangspunkt for beregningen af 
vandkvalitetskravet. Dette gøres ved, at dividere denne arts LC50 værdier eller NOEC 
værdier med en applikationsfaktor. Denne faktor dækker over, hvor stor en usikkerhed der er 
ved at benytte de fundne data til at sige noget om stoffets skadelighed på alle vandlevende 
dyr. Alt efter dataenes kvalitet opstilles en applikationsfaktor på enten 10, 100 eller 1000. 
(Miljøministeriet:1994:11ff) 
 
I rapporten benyttes stoffet pyridin til at give et eksempel på metoden. For dette stof er der 
indhentet toksicitetsdata for både alger, krebsdyr og fisk. Nogle af disse værdier er NOEC, 
mens andre er LC50 værdier. Som det fremgår af dataene er den mest følsomme art 
laksefisken Oncurhynchus gorbuscha, hvor en undersøgelse har vist en LC50 værdi på 1,1 
mg/l. Det vil sige, hvis vandets koncentration af pyridin bliver over 1,1 mg/l, da vil over 50 % 
af fiskene dø. Af teksten fremgår det ikke indenfor hvilket tidsrum de vil dø, men typisk 
foretages sådanne forsøg over nogle dage. (Miljøministeriet:1994:34) 
 
Vandkvalitetskravet for pyridin bliver imidlertid ikke 1,1 mg/l, da det ikke kan udelukkes, at 
andre dyr er endnu mere følsomme overfor stoffet og desuden er det ikke tilfredsstillende, at 
50 % af fiskene dør. Derfor fastsættes en applikationsfaktor - eller usikkerhedsfaktor om man 
vil. Denne faktor vil være 1000, hvis der kun er data for en af dyregrupperne alger, krebsdyr 
og fisk. I dette tilfælde er der imidlertid data for alle grupperne, hvorfor applikationsfaktoren 
sættes til 100. Havde de laveste toksicitetsdata været NOEC værdier, da ville 
applikationsfaktoren blive fastsat til 10, som derved er den laveste applikationsfaktor, som 
kan benyttes. Ved at benytte applikationsfaktoren på 100 for pyridin, da bliver 
vandkvalitetskravet fastsat til 0,01 mg/l. (Miljøministeriet:1994:12,34) 
 
Rapportens beregningsmetoder tager således udgangspunkt i toksicitetsdata, som omhandler 
NOEC-værdier og LC50 værdier. Der inddrages dermed ikke data om eksempelvis 
carcinogenicitet, mutagenicitet eller bioakkumulering. På denne baggrund konkluderes det i 
rapporten, at de beregnede vandkvalitetskrav kun kan betragtes som foreløbige. 
(Miljøministeriet:1994:25,27) Dette må formodes at være baggrunden for, at 
vandkvalitetskravene for de 19 stoffer i bekendtgørelse 921, som er fastsat på baggrund af 
metoden, kun skal betragtes som foreløbige. 
 
For at sikre at stofferne ikke medfører skader, hvis de ender i sedimentet anvises i 
miljøprojekt 250 også en metode til at beregne kriterier for sedimentkvaliteten. I disse 
beregninger tages der udgangspunkt i vandkvalitetskravene, da sedimentkvalitetskravene 
fastsættes ud fra sedimentets vandindhold. Hermed tages der ikke højde for, at stofferne kan 
give skader ved berøring eller indtagelse. Det konkluderes derfor i Miljøprojektet, at 
beregningsmetoderne er “så ufuldstændige, at de beregnede værdier må anses som foreløbige 
og derfor bør anvendes med forsigtighed.” (Miljøministeriet:1994:27) 
 
Metoderne til beregning af vandkvalitetskrav og sedimentkvalitetskrav har til fælles, at de 
ikke tager højde for, at de kemiske stoffer kan have kombinerende effekter. Dette kan ske ved 
additive effekter, hvor effekten af to forskellige stoffer kan lægges sammen (2+2=4). Der kan 
også forekomme synergistiske effekter, hvilket betyder, at effekten af to stoffer bliver større 
end summen af de enkelte (2+2=5). 
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Sammenfattende vil jeg derfor konkludere, at beregningsmetoderne til såvel 
vandkvalitetskrav som sedimentkvalitetskrav er mangelfulde. Overholdelse af kvalitetskrav 
beregnet ud fra metoden i miljøprojekt 250 kan således ikke sidestilles med, at det 
pågældende stof ikke giver anledning til problemer i vandmiljøet.   
 
3.6 Opsamling 
Grundlæggende skal amternes overvågning af kystvande foretages i overensstemmelse med 
Miljøstyrelsens vejledning fra 1983. Dette skal ske ved, at amterne fastsætter en målsætning 
for de enkelte områder af kystvandene. Målsætninger skal ikke blot knytte sig til 
koncentrationen af kemiske stoffer, men også eksempelvis udbredelse af dyr og planter i 
kystvandene. Denne del af planlægningen lader det således være op til amterne at vurdere, 
hvilke kemiske stoffer som skal overvåges og dermed også inddrages ved fastsættelse af krav 
til udledning af spildevand.  
 
Ved udstedelse af udledningstilladelser stiller bekendtgørelse 921 imidlertid krav om, at 
amterne skal vurdere, om mindst 154 kemiske stoffer eller stofgrupper kan overskride 
bekendtgørelsens kvalitetskrav. Dertil kommer, at amterne selv kan fastsætte kvalitetskrav for 
vand, sediment, planter og organismer. Det er op til amterne at vurdere, hvilke målinger der er 
nødvendige for at foretage denne vurdering. Målingerne kan dog delvist undlades for i stedet 
at foretage teoretiske vurderinger af stoffernes mængde og skæbne i vandmiljøet.  
 
I vurderingen skal amterne sikre, at kvalitetskravene fra bekendtgørelsen overholdes. Såfremt 
amtet udlægger et spildevandsnærområde skal det tillige sikre, at udledningen ikke medfører 
en ophobning af de udledte stoffer i spildevandsnærområdets sediment og organismer. 
Indenfor området, hvor initialfortyndingen finder sted, kan amtet imidlertid ikke hindre 
negative effekter. 
 
Amtet skal ifølge bekendtgørelse 921 også sikre, at vilkår i en udledningstilladelse ikke 
medfører, at forureningen forøges. Redskaberne til at konstatere øget forurening er imidlertid 
stort set fraværende, hvilket jeg mener er en væsentlig barriere for, at amterne kan påpege 
problemer i recipienten. Miljøstyrelsen foreslår, at amterne lever op til kravet ved at sikre, at 
den samlede udledning til vandområdet ikke stiger over tid. Dette betyder, at det hidtidige 
belastningsniveau af kystvandene legaliseres. Kvalitetskravene skal dog stadig overholdes, 
også selvom det nødvendiggører, at forureningen skal mindskes betydeligt. 
 
Såfremt et kvalitetskrav overskrides er der i lovmæssig forstand tale om en væsentlig 
forurening. En dybere forståelse for forureningsopfattelsen fås ved at analysere kriterierne for 
kvalitetskravene. Heraf fremgår det, at kvalitetskravene skal sikre, at ingen organismer i havet 
bliver negativt påvirket af det kemiske stof.  
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Kapitel 4 
 
 
Roskilde Amts overvågning af Roskilde Fjord 
 
 
 
 
 
Et centralt omdrejningspunkt i sidste kapitel var, hvorledes lovgivningen lægger op til, at 
amterne skal overvåge kemiske stoffer i kystvandene. I dette kapitel vil jeg analysere, 
hvorledes overvågningen i praksis finder sted. Dette vil blive analyseret ved at tage 
udgangspunkt i min case, som er Roskilde Amts overvågning af Roskilde Fjord. 
 
Kapitlets formål er for det første at analysere, hvilken viden Roskilde Amt har om kemiske 
stoffer i Roskilde Fjord, herunder hvilke muligheder og barrierer som amtet mener at have 
med at tilvejebringe viden. Det andet formål er at analysere, hvorledes amtet tolker den 
indsamlede viden og hvilke muligheder og barrierer, som ifølge Roskilde Amt er forbundet 
med denne tolkning. 
 
I kapitlet vil jeg først præsentere det nationale overvågningsprogram, NOVA, da Roskilde 
Amt herfra får tilvejebragt en del af sin viden. Derpå vil jeg analysere, hvorledes Roskilde 
Amts overvågning finder sted. I denne analyse vil jeg først analysere, hvilke målsætninger, 
som amtet har opstillet for Roskilde Fjord og på hvilken baggrund disse målsætninger er 
opstillet. Derefter vil jeg undersøge, hvilken viden amtet har om kemiske stoffer i Roskilde 
Fjords sediment, organismer og vand. Endelig vil jeg analysere, hvorledes amtet søger at leve 
op til bekendtgørelse 921. 
 
Kapitlet vil slutte af med, at jeg diskuterer muligheder og barrierer, som Roskilde Amt mener 
at have med at indsamle viden om kemiske stoffer i Roskilde Fjord og tolke denne viden. 
 
4.1 Præsentation af NOVA 
Forkortelsen NOVA står for Nationale Program for Overvågning af Vandmiljøet. Dette 
overvågningsprogram erstattede i 1998 et andet overvågningsprogram, som blev kaldt 
Vandmiljøplanens Overvågningsprogram, der blev iværksat i 1988. Som navnet af dette 
program antyder, blev det startet med henblik på at undersøge effekten af de reguleringer og 
investeringer, som blev gennemført i forbindelse med Vandmiljøplanen fra 1987. 
(Markager:1999:5) 
 
De kemiske stoffer, som det hidtidige overvågningsprogram fokuserede på, var hovedsageligt 
kvælstof og fosfor. I NOVA er dette imidlertid blevet udvidet, således at overvågningen nu 
også skal omfatte miljøfremmede stoffer og tungmetaller. Denne overvågning er foreløbig 
planlagt at skulle forløbe til 2003. (Markager:1999:9) 
 
I NOVA programmet er det planlagt, at en lang række områder skal overvåges, hvilket er 
landovervågning, grundvand, kildevæld, vandløb, søer, punktkilder, marine områder og 
atmosfærisk nedfald. Jeg vil nøjes med at beskrive, hvorledes overvågningen af 
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miljøfremmede stoffer og tungmetaller skal overvåges i de marine områder. 
(Miljøstyrelsen:1999) 
 
Der er i alt udpeget 48 forskellige marine områder, som skal indgå i overvågningen. Der vil 
imidlertid ikke blive målt for det samme i alle områderne. 6 områder er udvalgt som et såkaldt 
typeområde, hvor overvågningen vil blive særlig intensiv. Roskilde Fjord er udvalgt til et 
sådant område. Af de resterende områder er 34 udvalgt som repræsentative områder, hvor 
overvågningen vil være mindre intensiv end typeområdet. I typeområder og repræsentative 
områder skal der måles for eksempelvis næringsstoffer i vand og sediment, planteplankton, 
bundfauna og bundvegetation. Det indebærer således ikke, at der måles for miljøfremmede 
stoffer og tungmetaller. Overvågningen af disse stoffer skal kun ske i områder, som er udvalgt 
hertil, hvilket i alt er 17 af de 48 marine områder. Heraf er Roskilde Fjord en af dem. 
(Miljøstyrelsen:1999:162ff) 
 
De miljøfremmede stoffer og tungmetaller bliver i Roskilde Fjord målt på to målestationer. 
Den ene ligger i Frederiksborg Amt og den anden i Roskilde Amt. Disse stationer er valgt på 
baggrund af, at der her i forvejen er foretaget mange undersøgelser. Desuden er områderne 
sedimentationsområder, hvilket gør dem velegnet til at foretage målinger i sedimentet. 
(Interview:Hedal:1999) Placeringen af målestationerne vil blive vist i afsnit 4.4. Heraf vil det 
fremgå, at målestationerne i Roskilde Amt ligger langt fra spildevandsudledninger.   
 
Overvågningen af miljøfremmede stoffer er planlagt at skulle omfatte 81 kemiske stoffer. 
(Miljøstyrelsen:1999:153ff) Valget af disse er hovedsageligt baseret på, at de indgår i 
internationale forpligtelse, hvor Nordsøkonferencen nævnes som eksempel. 
(Miljøstyrelsen:1999:151) Stofferne skal måles i et eller flere af segmenterne fisk, muslinger, 
sediment, vandfase og derudover vil der blive målt for imposex i konksnegle. Hvor mange 
stoffer som skal måles i hver af segmenterne fremgår af nedenstående tabel. Tabellens anden 
række viser det maksimale antal stoffer, som skal måles i et kystområde. Der er imidlertid 
ikke noget område, hvor alle stofferne skal måles. For at give en idé om, hvilken viden 
NOVA vil tilvejebringe i Roskilde Fjord, har jeg i tabellen vist, hvor mange stoffer som der 
planlægges at blive målt for her.   
 
Tabel 4.1 Det maksimale antal kemiske stoffer som skal måles i de 4 segmenter i NOVA 
programmet og antallet af stoffer, som skal måles i Roskilde Fjord  
 Sediment 
 
Vand Muslinger Fisk 
Maksimale antal stoffer 67 10 69 20 
Målinger i Roskilde Fjord 63 0 65 0 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1999:152ff) 
 
Som det fremgår af tabel 4.1, vil der i Roskilde Fjord kun blive målt for kemiske stoffer i 
sedimentet og muslinger. I sedimentet vil der blive målt for 63 kemiske stoffer og i muslinger 
for 65, hvilket i begge tilfælde er tæt på det maksimale antal stoffer, som der måles for i 
NOVA programmet. Der vil imidlertid ikke blive målt for kemiske stoffer i vand og fisk. 
Imposex indgår ikke i tabellen, men det vil blive målt i nogle kystvande dog ikke i Roskilde 
Fjord. (Miljøstyrelsen:1999:164) 
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Figur 4.1 Kort over det nordlige Sjælland, som giver en idé om Roskilde Fjords 
geografiske placering 
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I de fire segmenter vil der i alt blive målt for 81 forskellige kemiske stoffer, som er vist i bilag 
2. Inden jeg sammenligner disse stoffer med stofferne fra bekendtgørelse 921, da vil jeg 
opsummere nogle pointer fra afsnit 3.3. Jeg skriver her, at bekendtgørelsen dækker over 154 
stoffer, men i virkeligheden dækker den over mere, fordi flere af punkterne i bekendtgørelsen 
kan dække over flere stoffer. Jeg nævner PCB som et eksempel, da det blot er ét nummer på 
listen, selvom det i virkeligheden dækker over en række forskellige PCB´ere. For 
overskuelighedens skyld vil jeg blot betragte hvert af punkterne i bekendtgørelsen som ét stof. 
Bekendtgørelse 921 kan ses i bilag 1. 
 
Ud fra disse begreber måles der i NOVA programmet for 24 stoffer fra bekendtgørelse 921. I 
praksis er det imidlertid 53 stoffer fra NOVA programmet, som kan føres tilbage til 
bekendtgørelse 921, hvilket hovedsageligt skyldes, at PAH´ere og PCB´ere oplistes enkeltvis 
i NOVA programmet, mens der benyttes samlebetegnelser i bekendtgørelse 921.  
 
Specifikt for Roskilde Fjord vil der i NOVA programmet blive målt for 13 forskellige stoffer 
fra bekendtgørelse 921 i henholdsvis sediment og muslinger. NOVA programmet vil således 
kun tilvejebringe en begrænset viden om kemiske stoffer i sediment og muslinger i Roskilde 
Fjord, hvilket skal ses på baggrund af, at bekendtgørelse 921 omfatter 154 stoffer. 
 
I forbindelse med NOVA programmet vil der også blive målt for en række kemiske stoffer i 
spildevandet fra renseanlæg. Bjergmarkens Renseanlæg ligger i Roskilde Amt og er som 
nævnt i kapitel 1 en af mine cases. Dette anlæg er blandt dem, som er udvalgt til at indgå i 
NOVA programmets målinger. Ifølge Palle Sørensen, som er sagsbehandler på anlægget, var 
målingerne imidlertid ikke foretaget 2. maj 2000 og han mener ikke, at de vil foreligge før 
tidligst i juni måned. (Interview:Sørensen:2000b) Disse målinger vil derfor ikke blive 
inddraget i nærværende speciale. 
 
Til slut vi jeg påpege en stor styrke ved NOVA programmets overvågning af miljøfremmede 
stoffer og tungmetaller. Dette er, at alle målinger tages ud fra samme tekniske anvisninger. 
Derudover bliver alle målinger sendt til det samme laboratorium. Dette betyder, at målingerne 
fra de enkelte kystvande kan sammenlignes, da eventuelle usikkerheder vil være de samme på 
alle prøverne. I 1998 foretog DMU alle laboratorieprøverne for kystvande. I 1999 vil DMU 
stadig stå for størstedelen af prøverne, men Hygiejnisk Forvaltning i Aalborg vil foretage 
prøverne for PCB´ere og tungmetaller. (Interview:Larsen:2000) 
 
4.2 Roskilde Amts fastsættelse af målsætninger 
I det følgende vil jeg beskrive Roskilde Amts overvågning af Roskilde Fjord. Jeg vil hertil 
starte med at vise et kort over det nordlige Sjælland, som giver en idé om Roskilde Fjords 
geografiske placering. Dette er vist på modstående side i figur 4.1. 
 
Roskilde Amt er den ansvarlige myndighed for overvågning og regulering af den sydlige del 
af Roskilde Fjord, mens Frederiksborg Amt er den ansvarlige myndighed for den nordlige del. 
Når jeg i det følgende omtaler Roskilde Fjord skal det forstås som den sydlige del, som 
Roskilde Amt er ansvarlig for. 
 
Til regulering af Roskilde Fjord benytter Roskilde Amt de tre typer målsætninger, som 
beskrives i Miljøstyrelsens “Vejledning i recipientkvalitetsplanlægning”. Amtet har udpeget 
to relativt store områder med skærpet målsætning, hvilket er sket på baggrund af, at 
 44
områderne karakteriseres som naturområder eller følsomt naturområde. (Roskilde 
Amt:1997a:187) Derudover er fem mindre områder udlagt med lempet målsætning. Disse er 
nærområder for spildevandsudledning fra renseanlæg. Den resterende del af Roskilde Fjord er 
udlagt med generel målsætning. 
 
Kortet på modstående side (figur 4.2) viser, hvorledes de enkelte målsætninger er fastlagt for 
Roskilde Fjord. Som det fremgår af figuren, er der ikke fastsat målsætninger for noget af den 
nordlige del af fjorden. Dette skyldes blot, at Frederiksborg Amt er ansvarlig for dette 
område. 
 
Roskilde Amts kriterier for at et område kan leve op til den generelle målsætning er dels, at 
bestande af blåmuslinger kan overleve fra år til år og dels, at vandkvaliteten giver mulighed 
for sluttede bestande af ålegræs på mere end 4 meters dybde i områder syd for Eskildsø. 
Placeringen af Eskildsø kan ses på figur 4.2. (Roskilde Amt:1997a:91) Disse målsætninger 
gælder imidlertid ikke kun for områder med generel målsætning, men også for områder med 
skærpet målsætning. Der er således ikke søgt at opstille kriterier for, hvorledes vandkvaliteten 
eller økosystemerne i de to typer af områder skal adskille sig fra hinanden. Forskellen på de to 
områder er i stedet kontrollen af de to områder, hvor kontrollen således er mere omfattende i 
områder med skærpet målsætning end i områder med lempet målsætning. (Roskilde 
Amt:1997b:64) 
 
Mens vandkvaliteten i den generelle og skærpede målsætning ikke adskiller sig fra hinanden, 
så vil områderne med lempet målsætning have en mere menneskeligt påvirket vandkvalitet. 
Dette skyldes, at disse områder er nærområde for spildevandsudledning fra renseanlæg. 
(Interview:Hedal:1999) 
 
4.3 Baggrund for fastsættelse af målsætninger 
For at beskrive baggrunden for fastsættelse af målsætningerne har jeg interviewet Søren 
Hedal fra Roskilde Amt. Hedal er marinbiologi og har blandt andet overvågningen af 
Roskilde Fjord som sit ansvarsområde. (Hedal:Interview:1999) Hedal har dog også meget 
kontakt med Palle Sørensen, som er miljøteknikker i Roskilde Amt. Sørensen er blandt andet 
ansvarlig for udstedelse af udledningstilladelser til renseanlæg og har blandt andet været 
sagsbehandler på Bjergmarkens Renseanlæg, som jeg senere i dette kapitel vil inddrage. 
(Interview:Sørensen:2000) 
 
Beskrivelsen af de tre målsætninger viser, at der kun er få målsætninger, som kan føres 
tilbage til fjordens miljøtilstand og dermed vandets indhold af kemiske stoffer. De eneste 
konkrete målsætninger fokuserer som nævnt på blåmuslinger og ålegræs. For at amtet skal 
kunne sikre denne miljøtilstand er det givtigt, hvis amtet finder frem til, hvilken vandkvalitet 
som er  
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Figur 4.2 Roskilde Amts vandområdeplan fra 1997 for Roskilde Fjord  
 
 
Mørkeblå=skærpet målsætning. Lyseblå=generel målsætning. Grå=lempet målsætning 
Punkt 7=Bjergmarkens Renseanlæg. Punkt 8=Jyllinge Renseanlæg. Punkt 9=Sæby Renseanlæg. Punkt 
10=Lundby Renseanlæg. Punkt 12=Risø Renseanlæg 
Kilde: Scannet fra Roskilde Amts vandområdeplan for 1997 
 
 47
nødvendig for at sikre ålegræsset og blåmuslingerne. Dette er ikke sket i forhold til 
blåmuslingerne, men til gengæld for udbredelsen af ålegræs (Interview:Hedal:1999).  
 
Hvilke forhold som skal være opfyldt for at sikre udbredelsen af ålegræs fremgår af en 
rapport fra 1995, som Roskilde Amt og Frederiksborg Amt på bestilling har fået udarbejdet af 
Ferskvandsbiologisk Laboratorium og Vandkvalitetsinstituttet. (Rasmussen:1995) De to 
amter var gået sammen, da Roskilde Amt som tidligere nævnt er ansvarlig for den sydlige del 
af fjorden og Frederiksborg Amt for den nordlige. 
 
Undersøgelsen blev baseret på en computerbaseret model, som kaldes MIKE 11. Denne 
model bliver markedsført af “DHI-Institut for Vand og Miljø”, som er en sammenlægning af 
det som tidligere hed Dansk Hydraulisk Institut (DHI) og Vandkvalitetsinstituttet (VKI). De 
markedsfører også en anden model, som senere vil blive inddraget i specialet. Denne model 
hedder MIKE 21. Begge modeller kan fås i mange forskellige versioner. Disse versioner er 
designet til at kunne beskrive bevægelse af vand eller kemiske stoffer, hvilket kan gøres under 
forskellige forhold og med forskellig nøjagtighed. (DHI:2000a) (DHI:2000b) 
  
Den væsentligste forskel på MIKE 11 og MIKE 21 er hvor mange dimensioner, som 
inddrages i modellerne. I MIKE 11 inddrages kun én dimension i det horisontale plan. Dette 
betyder, at den med fordel kan benyttes til en flod, hvor vandet bevæger sig i én retning. 
(DHI:2000b) For et havområde vil strømmen imidlertid kunne bevæge sig i begge retninger i 
det horisontale plan, hvilket MIKE 21 tager højde for. (DHI:2000a) For begge modeller 
gælder det, at dybden inddrages som en gennemsnitlig værdi. Dette sker ikke nødvendigvis 
ved at beregne en middeldybde for et helt vandområde. Ved brugen af modellerne i Roskilde 
Fjord inddeles fjorden i nogle områder inden for hvilke, der beregnes en middeldybde. (Water 
Consult:1999:3.1) (Rasmussen:1995:13) 
 
MIKE 11 modellen, som blev benyttet til at beregne udbredelse af ålegræs, var en udvidet 
model, som blandt andet tog højde for vandets indhold af muslinger, alger og plankton, men 
de eneste kemiske stoffer, som indgik var kvælstof og fosfor. Undersøgelsen blev foretaget ud 
fra forskellige scenarier, som indebar forskellige udledninger af kvælstof og fosfor. Et af disse 
scenarier tog udgangspunkt i, at en plan, som var udarbejdet af Roskilde Amt og 
Frederiksborg Amt, blev opfyldt, samt at Vandmiljøplanens mål om 50 % reduktion af 
kvælstofbelastningen blev opnået. Såfremt disse to planer blev gennemført ville den samlede 
udledning fra Roskilde Amt være 200 tons kvælstof og 20 tons fosfor og dette ville sikre en 
udbredelse af ålegræs på lidt over 4 m. (Rasmussen:1995) På baggrund af denne undersøgelse 
fastsatte amtet sin målsætning om, at ålegræs skal kunne findes på 4 meters dybde. Da denne 
målsætning er betinget af en given udledning af kvælstof og fosfor, så fastsatte Roskilde Amt 
desuden en målsætning om maksimalt at udlede 200 tons kvælstof og 20 tons fosfor om året. 
Disse målsætninger fremgår alle af regionplanen. (Roskilde Amt:1997b:69) 
 
Målsætningen om blåmuslinger bliver i dag opfyldt (Interview:Hedal:1999). Derimod 
vurderes det i regionplanen, at målsætningen om ålegræs først vil blive opfyldt om mange år 
også selvom de beregnede udledninger af kvælstof og fosfor bliver opfyldt. Dette begrundes 
med, at ålegræs spreder sig meget langsomt, hvorfor det overvejes at foretage udplantning i 
de indre dele af fjorden. (Roskilde Amt:1997b:69) 
 
Amtets målsætninger knytter sig således alene til et dyr og en plante samt på vandets indhold 
af kvælstof og fosfor. Hermed er der slet ikke taget højde for de mange tusinde farlige 
kemiske stoffer, som kan påvirke økosystemet eller de mange andre dyr og planter, som kan 
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blive påvirket. Dette kan der imidlertid tildels være taget højde for i amtets målinger af farlige 
kemiske stoffer i vandmiljøet, hvilket jeg vil analysere i de næste afsnit. 
 
4.4 Amtets viden om kemiske stoffer i Roskilde Fjord 
Roskilde Amts viden om farlige kemiske stoffer i Roskilde Fjord mener jeg bedst beskrives 
ved at fokusere på amtets viden om kemiske stoffer i henholdsvis vand, sediment og 
organismer. I det følgende vil jeg derfor gennemgå hver af de tre områder. 
 
Målingerne af de kemiske stoffer er foretaget på tre forskellige målestationer, som har 
numrene 60, 65 og 51. I figur 4.3 på modstående side er vist et kort over Roskilde Fjord og 
placeringen af disse målestationer. Station 60 og 65 er de mest benyttede til målinger. Disse 
er placeret i sedimentationsområder. Station 51 ligger lige udenfor Roskilde Havn. Denne 
station blev udpeget i 1972, da der her blev udledt spildevand fra Havnens Renseanlæg, som 
nu er nedlagt. På figuren kan det desuden ses, hvor spildevandet udledes fra renseanlæggene, 
som i Roskilde Amt udleder til Roskilde Fjord. 
 
4.4.1 Kemiske stoffer i sediment 
Roskilde Amt har ikke selv foretaget undersøgelser af farlige kemiske stoffer i sedimentet. 
Hedal sagde dog, at de havde foretaget nogle målinger på tungmetaller, men “dem vil jeg helst 
ikke hive frem, fordi metoderne - de er taget for en del år siden.” I stedet foretrækker Hedal at 
afvente resultaterne for NOVA programmet (Interview:Hedal:1999), hvor der vil blive 
foretaget målinger i Roskilde Fjord i år 2000 og år 2003. Da disse prøver skal udtages mellem 
oktober og december 2000, har jeg ikke haft mulighed for at medtage dataene i nærværende 
speciale. (Miljøstyrelsen:1999:152,168ff) 
  
4.4.2 Kemiske stoffer i organismer 
I forbindelse med NOVA programmet er der målt for en række farlige kemiske stoffer i 
blåmuslinger i Roskilde Fjord. Stofferne der er målt for er tungmetaller, pesticider, 
aromatiske kulbrinter, halogenerende aromatiske kulbrinter, chlorphenyler, PAH´ere og 
organotinforbindelser. (Miljøstyrelsen:1999:152ff) Som tidligere beskrevet udgør disse 
stoffer i alt 65 og listen over stofferne er vist i bilag 2. 
 
Grunden til at det i NOVA programmet er valgt at måle kemiske stoffer i blåmuslinger er, at 
de på mange måder vurderes som velegnede. Dette skyldes blandt andet, at de har et stort 
udbredelsesområde, er stationære og er nemme at opsamle. Mindst lige så vigtigt er det dog, 
at blåmuslingerne har en tendens til at opkoncentrere de kemiske stoffer. Dette skyldes, at de 
ernærer sig ved at filtrere små partikler fra vandet, hvilket især er alger. Denne indtagelse sker 
ved, at store mængder vand pumpes over gællerne, hvorved muslingerne bliver eksponeret for 
såvel vandopløselige som partikelbundne stoffer. Da omsætningen af stoffer i muslinger 
generelt er lav, så medfører det, at en række stoffer akkumuleres i muslingerne. 
(Markager:1999:102) Idet akkumulationen foregår over længere tid, bliver koncentrationen i 
 49
  
 
 50
Figur 4.3 Kort over Roskilde Fjord med udpegning af målestationerne 51, 60 og 65 samt 
placeringen af udløbet fra de 5 renseanlæg, som i Roskilde Amt udleder spildevand til 
Roskilde Fjord 
 
 
 
Kilde: (Roskilde Amt:1999) (Interview:Hedal:2000) – samt kort udarbejdet til regionplan 1997 
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muslingerne en indikator for koncentrationen af stofferne i vandfasen over en lang 
tidsperiode. Dette står i modsætning til målinger i vandfasen, hvor der kun opnås et 
øjebliksbillede af koncentrationen. (Miljøstyrelsen:1999:151) 
 
Der er i 1998 blevet foretaget målinger på station 60 og 65 i Roskilde Fjord, det vil sige én 
målestation i henholdsvis Roskilde Amt og Frederiksborg Amt. (Roskilde Amt:1999:6ff) På 
baggrund af målingerne udarbejdede Roskilde Amt og Frederiksborg Amt en rapport, hvor 
resultaterne blev vurderet. Amterne har imidlertid ikke kunnet nå at medtage alle prøverne for 
miljøfremmede stoffer og tungmetaller, på grund af problemer med metoderne til måling af 
stofferne og detektionsgrænser. Dette er årsagen til, at rapporten kun medtager målinger på 
organotin-forbindelser, zink, kobber, kviksølv, cadmium, nikkel og bly. (Roskilde 
Amt:1999:40) Målingerne fra 1999 blev foretaget i november 1999 og resultaterne fik amtet i 
april 2000. Resultaterne er derfor ikke blevet kommenteret af Roskilde Amt, men jeg vil 
inddrage dem i næste kapitel. 
 
I rapporten tyder det på, at Roskilde Amt og Frederiksborg Amt har problemer med at vurdere 
målingerne. I hvert tilfælde undlader de mange steder at foretage vurderinger af målingerne. 
Vanskelighederne fremgår eksempelvis ved, at det i rapporten konstateres, at muslingernes 
indhold af organotin-forbindelser er højere i Øresund end i Roskilde Fjord, men hvorvidt 
dette er udtryk for et problem fremgår ikke. Tilsvarende er målingerne på kobber og zink 
sammenlignet med nogle medianværdier fra andre farvande. Her ligger niveauet af zink i den 
nedre del af fjorden langt over medianværdien, mens kobber blot ligger en anelse over. Det 
fremgår imidlertid ingen steder, hvorvidt disse niveauer giver anledning til bekymring. 
(Roskilde Amt:1999:40ff) 
 
I rapporten benyttes kun en tidligere undersøgelse fra Roskilde Fjord, der benyttes som 
sammenligningsgrundlag. Dette er en undersøgelse af tungmetaller i muslinger. Det 
understreges dog, at undersøgelsesmetoderne ikke er identiske, hvorved en sammenligning 
kun kan benyttes som en vejledning. Ved en sammenligning fremgår det, at indholdet af zink 
og kobber stort set er ens i 1990 og 1998, mens indholdet af bly og cadmium er faldet. Men 
også i dette tilfælde bliver forskellene blot beskrevet uden en nærmere problematisering. 
(Roskilde Amt:1999:40ff) 
 
Søren Hedal fra Roskilde Amt har været med til at udarbejde rapporten og han siger, at det 
grundlæggende problem ligger i, at amtet ikke kender baggrundsbelastningen for de kemiske 
stoffer. Når dette ikke kendes, kan amtet ikke vurdere om en given koncentration giver 
anledning til problemer. Det eneste han kan gøre er at sammenligne målingerne med målinger 
andre steder i landet, hvilke NOVA programmet giver ham mulighed for. 
(Interview:Hedal:1999) 
 
Roskilde Amt har således kun viden om muslingers indhold af 65 kemiske stoffer. Skal disse 
65 stoffer føres tilbage til bekendtgørelse 921, da er det kun 13 stoffer i bekendtgørelsen, som 
er målt. Tilmed har amtet stort set kun målinger fra muslinger fra 1998, hvorved udviklingen 
over tid ikke kan vurderes. 
 
4.4.3 Kemiske stoffer i vand 
Roskilde Amt har kun foretaget få undersøgelser af kemiske stoffer i vandet i Roskilde Fjord. 
Den største undersøgelse blev foretaget i 1994 i forbindelse med udvidelsen af Roskilde 
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Havn. (Interview:Hedal:1999) Hertil blev vandets indhold af 25 kemiske stoffer målt på to 
forskellige målestationer. Den ene er station 60 og den anden station 51, jævnfør kortet i figur 
4.3 (Miljø- og LevnedsmiddelCentret:1994)  
 
Resultaterne af målingerne er vist i bilag 7. I nedenstående tabel 4.2 har jeg samlet 
resultaterne for de stoffer, som er målt over detektionsgrænsen og som kan sammenlignes 
med et kvalitetskrav i bekendtgørelse 921. Yderst til højre i tabellen har jeg angivet, hvor 
mange % kvalitetskravet er overskredet. 0 % betyder, at kvalitetskravet ikke er overskredet. 
 
Tabel 4.2 Målinger i vand i Roskilde Fjord på station 51 og 60 sammenlignet med 
kvalitetskravet fra bekendtgørelse 921 og angivelse af, hvor mange % kvalitetskravet er 
overskredet 
 
Stof Station 51 
 
(µg/l) 
Station 60 
 
(µg/l) 
Kvalitetskrav 
 
(µg/l) 
Overskridelse af 
kvalitetskrav 
(%) 
Arsen 2,2 1,6 4 0 % - 0 % 
Cadmium 1,4 1,8 2,5 0 % - 0 % 
Bly 49 32 5,6 775 % - 471 % 
Kviksølv 0,3 0,07 0,3 0 % - 0 % 
Chrom 1,9 5,9 1 90 % - 490 % 
Kobber 18 7,3 2,9 521 % - 152 % 
Nikkel 1,4 12 8,3 0 % - 45 % 
Zink 28 110 86 0%  -  30 % 
Benzen 0,16 0,15 2 0 % - 0 % 
Toluen 1,1 0,45 10 0 % - 0 % 
Kilde: (Miljø- og LevnedsmiddelCentret:1994) - Er vist i bilag 7 i dette speciale  
 
 
Som det kan læses af tabellen viser disse målinger, at flere af stofferne overskrider 
kvalitetskravene. På begge stationer overskrides kvalitetskravene for bly, chrom og kobber, 
mens nikkel og zink kun overskrider på station 60. Dertil kommer, at koncentrationen af 
kviksølv på station 51 er det samme som kvalitetskravet. Målingerne indikerer således, at der 
er problemer med 6 stoffer i Roskilde Fjord. 
 
Det skal understreges, at målingerne blev foretaget i 1994, mens bekendtgørelse 921 og 
dermed kvalitetskravene først kom i 1996. Målingerne har således først kunne sammenlignes, 
som jeg har gjort, da bekendtgørelsen trådte i kraft. Fra dette tidspunkt er resultaterne 
imidlertid blevet interessante. 
 
Hedal er godt klar over, at resultaterne viser, at der er et problem, men det er kun for kobber, 
hvor der er taget initiativer. Dette startede i november 1999, hvor der blev taget endnu en 
vandprøve af kobber. Ved denne måling viste koncentrationen 0,1 µg Cu/l. Dette gav amtet 
problemer, fordi prøven fra 1994 viste 18 µg Cu/l og var således 180 gange større end den 
nyeste måling. Søren Hedal mente ikke, at den store forskel kunne forklares med, at 
udledningen af tungmetaller var mindre i 1999. Den store forskel skyldes derimod, at 
kobberen optages af algerne eller hæfter sig til andet organisk stof. Da mængden af alger og 
organisk stof varierer meget i løbet af året, så vil vandets kobberindhold også svinge meget. 
(Interview:Hedal:1999)  
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At kobber på denne måde kunne variere gik først op for amtet, da de havde analyseret 
prøverne fra november 1999. Hedal mente, at skal prøverne benyttes til at beskrive en 
udvikling fra år til år, da forudsætter det, at de samme forhold er til stede på måletidspunktet. 
Dette vil kræve mange målinger, hvilket vil blive meget dyrt. Den høje pris kan illustreres 
ved, at målingerne for de 25 stoffer i vandet kostede 60.000 kr for 3 delprøver. 
(Interview:Hedal:1999) Siden dette første interview med Hedal har amtet besluttet at måle, 
hvorledes koncentrationen af kobber varierer i løbet af året. Derudover vil der blive målt for 
blandt andet vandets indhold af klorofyl, hvorved der kan søges at finde en korrelation. 
Resultaterne vil først blive evalueret, når alle målingerne er foretaget. 
(Interview:Hedal:2000a) 
 
På trods af de varierende forhold, er der dog stadig et kvalitetskrav, som amtet skal opfylde. 
For kobber er dette kvalitetskrav 2,9 µg/l og er således ikke overskredet i målingen fra 1999, 
men er tilgengæld overskredet med henholdsvis 152 % og 521 % i 1994. Da jeg talte med 
Hedal i november 1999, var det for ham et åbent spørgsmål, hvordan kvalitetskravene fra 
bekendtgørelse 921 skulle tolkes. Han vidste ikke, om de skulle opfattes som den maksimale 
tilladte koncentration, den mindste koncentration eller noget tredje. Svaret på dette spørgsmål 
kunne han ikke læse af Miljøstyrelsens vejledning. (Interview:Hedal:1999) 
 
Episoden med kobber har betydet, at amtet ikke har intentioner om fremover at måle vandets 
indhold af de kemiske stoffer, som er omfattet af bekendtgørelse 921. Palle Sørensen fra 
Roskilde Amt udtrykte, at udbyttet af disse målinger er meget begrænset og at han derfor i 
stedet vil bruge pengene på noget andet, såsom målinger i sedimentet. 
(Interview:Sørensen:2000) Hedal sagde, at han ikke stoler på målingerne. Hermed mente han, 
at målingerne varierer fra uge til uge, hvilket gør det svært at bruge resultaterne. Derfor 
foretrækker han også målinger i sediment. (Interview:Hedal:2000a) Der er således ikke på 
nuværende tidspunkt udsigt til, at amtet fremover vil tilvejebringe viden om vandets indhold 
af kemiske stoffer.  
 
Det kan på baggrund af ovenstående konkluderes, at amtet kun kender vandets indhold af få 
kemiske stoffer i Roskilde Fjord. Der er målt for 25 stoffer i 1994, mens kobber desuden er 
målt i 1999 og målingerne vil fortsætte i 2000. Målingerne af de 25 stoffer har imidlertid ikke 
medført anden handling end yderligere målinger på kobber. Dette på trods af, at 6 stoffer i 
1994 overskred kvalitetskravet.  
 
Roskilde Amt har således kun kendskab til koncentrationen af 25 stoffer i Roskilde Fjord. 
Dette betyder, at amtet for langt de fleste stoffer fra bekendtgørelse 921 ikke ved om 
kvalitetskravene overskrides. Imidlertid betyder det ikke, at amtet ikke søger at leve op til 
bekendtgørelse 921. I det følgende vil jeg beskrive, hvorledes amtet gør dette. 
 
4.4.4 Amtets brug af bekendtgørelse 921 
Bekendtgørelse 921 har jeg indgående beskrevet i sidste kapitel. Heraf fremgår det, at 
bekendtgørelse 921 pålægger amterne at sikre overholdelse af kvalitetskrav for 154 kemiske 
stoffer. Der skal specielt tages højde for bekendtgørelse 921 ved udstedelse af 
udledningstilladelser, det vil sige tilladelser til at udlede spildevand direkte til recipienten. 
Dette er også, hvad Roskilde Amt har gjort. For at beskrive denne regulering har jeg valgt at 
benytte Bjergmarkens Renseanlæg som case. Valgets er sket på baggrund af, at Bjergmarkens 
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Renseanlæg er langt den største enkeltudleder i Roskilde Amt, som udleder spildevand til 
Roskilde Fjord. 
 
At Bjergmarkens Renseanlæg er den største enkeltudleder tolker jeg ud fra en opgørelse, som 
er vist i bilag 3. Denne viser størrelsen på udledningen fra alle renseanlæg og virksomheder i 
Roskilde Amt, som udleder enten direkte til Roskilde Fjord eller via åsystemerne. Dataene 
stammer fra opgørelser i 1999 og de er samlet af Lars Gøtterup fra Roskilde Amt, som er 
sagsbehandler på spildevandsområdet. (Interview:Gøtterup:2000)  
 
Ud fra dataene fremgår det, at Bjergmarkens Renseanlæg er langt den største modtager af 
spildevand i Roskilde Amt blandt de renseanlæg, som udleder til Roskilde Fjord. Målt i PE 
modtager  Bjergmarkens Renseanlæg således 55 % af den samlede belastning. PE står for 
personækvivalent og defineres i bekendtgørelse 501, som en udledning på 21,9 kg organisk 
stof pr år, hvilket kan måles ud fra forskellige parametre. (Miljø- og 
energiministeriet:1999e:§4,stk 5) 
 
I forhold til udledningen står Bjergmarkens Renseanlæg for 64 % af BI5 belastningen fra 
Roskilde Amt til Roskilde Fjord, hvilket er beregnet ud fra udledningen fra både renseanlæg 
og industriudledninger. BI5 står for biologisk iltforbrug og er en metode, hvor der over 5 dage 
måles, hvor meget ilt der forbruges til nedbrydning af organisk stof og ammoniak. 
(Henze:1992:38) Opgørelserne for udledningerne i Roskilde Amt er imidlertid en modificeret 
BI5, hvilket betyder, at der kun måles nedbrydningen af organisk stof og ikke ammoniak. 
(Interview:Gøtterup:2000) 
 
De beskrevne data viser, at Bjergmarkens Renseanlæg står for en betydelig udledning til 
Roskilde Fjord. Dette er opgjort ud fra mængden af organisk stof og hvor meget ilt, som 
udledningen vil kræve til nedbrydning. Opgørelsen er således ikke i forhold til udledningen af 
miljøfremmede stoffer og tungmetaller. Ifølge Lars Gøtterup er der ikke udarbejdet en 
opgørelse over dette. (Interview:Gøtterup:2000) Set i lyset af Bjergmarkens Renseanlægs 
størrelse, vil jeg dog vurdere, at det udleder en betydelig mængde miljøfremmede stoffer og 
tungmetaller set i forhold til den samlede udledning fra Roskilde Amt. Da der tilmed kun er 
fire renseanlæg i Roskilde Amt, som udleder direkte til Roskilde Fjord, da finder jeg 
Bjergmarkens Renseanlæg, som det mest relevante at inddrage. 
 
Bjergmarkens Renseanlæg ligger lige udenfor byen Roskilde og har Roskilde Kommune som 
sit opland. 98 % af alle ejendomme i kommunen leder spildevand til anlægget. (Roskilde 
Kommune:1999) Den væsentligste undtagelse er et område i den østlige del af byen, som 
blandt andet omfatter Roskilde Universitetscenter. Spildevandet herfra ledes til Avedøre 
Kloakværk. (Interview:Sørensen:2000) 
 
I udledningstilladelsen til Bjergmarkens Renseanlæg stilles der krav i forhold til, hvor meget 
ilt, som udledningen vil kræve til nedbrydning. Dette er fastsat ud fra BI5 og COD, som er to 
forskellige måder at måle iltforbruget på. Derudover stilles der krav om mængden af 
suspenderet stof, som må udledes. (Roskilde Amt:1998:14) Suspenderet stof er materiale, som 
ikke er opløst i vandet, hvorved det meste vil bundfælde, hvis det får tiden dertil. 
(Henze:1992:35ff) De sidste to krav er i forhold til udledningen af kvælstof og fosfor. 
(Roskilde Amt:1998:14) 
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Miljøfremmede stoffer kan indirekte indgå i målingen af iltforbrug, men der stilles ikke krav 
til udledning af specifikke stoffer. Dette begrundes i det følgende citat fra 
udledningstilladelsen til Bjergmarkens Renseanlæg: 
 
“Resultatet af analyserne for liste-1-stoffer viste intet indhold i koncentrationen, der medfører 
særlige emissionsvilkår for udledningen, eller medfører revision af ledningslængde og 
nærfeltafgrænsning. “ (Roskilde Amt:1998:7) 
 
Ifølge citatet har Roskilde Amt således analyseret udledningen af liste 1 stofferne, som er de 
stoffer, der udgør hovedparten af stofferne i bekendtgørelse 921. Som det fremgår af citatet, 
vurderes den udledte mængde ikke at give anledning til en uacceptabel forurening, som 
nødvendiggører skærpede krav til Bjergmarkens Renseanlæg - eller i sidste ende 
virksomhederne, som leder spildevand til Bjergmarkens Renseanlæg.  
 
I det følgende vil jeg analysere, hvilken viden som ligger bag amtets vurdering. Dette er er 
dels med henblik på at finde frem til, hvilken viden amtet har om de kemiske stoffer og dels 
for at analysere, hvorledes amtet tolker deres undersøgelser. 
 
4.4.5 Baggrund for amtets tolkning 
For at finde frem til baggrunden for amtets vurdering har jeg læst en række journaler fra 
Roskilde Amt (Roskilde Amt:1995) (Roskilde Amt:1996) (Roskilde Amt:1997). I ingen af 
disse journaler fandt jeg imidlertid en begrundelse for amtets vurdering. Palle Sørensen fra 
Roskilde Amt, som har udstedt udledningstilladelsen til Bjergmarkens Renseanlæg mente 
heller ikke, at sådanne beslutningsnotater eksisterede. (Interview:Sørensen:2000a) Det 
efterfølgende vil derfor bygge på interview med Palle Sørensen og de rapporter, som han 
mener har ligget til grund for vurderingen. 
 
Ifølge Sørensen er grundlaget for amtets vurdering en analyse, som blev foretaget i december 
1997. (Interview:Sørensen:2000) I denne analyse undersøges for en række kemiske stoffer i 
Bjergmarkens Renseanlægs spildevand, hvor der er udtaget i alt to prøver, som er udtaget på 
to dage efter hinanden. Undersøgelsen omfatter imidlertid ikke alle stofferne, som er opført på 
bekendtgørelse 921, men kun 952 af de 154 stoffer, der er omfattet af bekendtgørelse 921. 
(Roskilde Amt:1997c) Amtet har således ikke belæg for sin formulering i 
udledningstilladelsen, hvor der gives indtryk af, at alle stofferne fra bekendtgørelse 921 er 
målt. 
 
Undersøgelserne er bestilt hos Miljø- og Levnedsmiddelcentret i Holbæk. Nogle af 
undersøgelserne har de selv foretaget, mens nogle er sendt videre til DMU, Hedeselskabet og 
MiljøKemi. (Interview:Folmer:2000) Resultaterne af analyserne er samlet i en tabel af 
Roskilde Amt, hvor måleresultaterne for både Bjergmarkens Renseanlæg og Køge-egnens 
renseanlæg er vist. Denne tabel kan ses i bilag 4. Usikkerhederne ved målingerne vil blive 
diskuteret i næste kapitel, afsnit 5.3.1. 
 
En del af målingerne er foretaget på nogle af de stoffer, hvor der i bekendtgørelsen enten ikke 
er fastsat et kvalitetskrav eller hvor det fastsatte kvalitetskrav skal revideres af amtet, jævnfør 
afsnit 3.4. Amtet har imidlertid ikke udarbejdet kvalitetskrav for disse stoffer. Herom sagde 
                                                 
2 Ved optælling af stofferne er der ikke 95 men 97 stoffer. Det skyldes dog, at diethylamin og dimethylamin er 
skrevet på to steder. 
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Hedal “vi har snakket lidt om det, men det er ikke noget vi er kommet meget videre med.” 
(Interview:Hedal:1999) 
 
Målingerne af de 95 stoffer fra Bjergmarkens Renseanlæg viser, at 63 af stofferne ligger 
under detektionsgrænsen ved begge målingerne, mens to stoffer ligger under 
detektionsgrænsen ved den ene måling. Der er således kun kendskab til de præcise 
koncentrationer for 32 stoffer ud af de 154 stoffer, som er opført på bekendtgørelse 921. 
(Roskilde Amt:1997c) 
 
Ved at sammenligne kvalitetskravet for et stof og den målte koncentration, da fås en idé om, 
hvilke stoffer, som kan være problematiske. Heraf fremgår det, at det mest problematiske stof 
er tributyltin (TBT), hvor de to målinger viser, at koncentrationen i spildevandet er 
henholdsvis 39 og 49 gange over kvalitetskravet. Der er dog en mulighed for, at 
dimethylamin og endosulfan optræder i koncentrationer, som er 100 gange over 
kvalitetskravet. Dette skyldes, at detektionsgrænsen er 100 gange større end kvalitetskravet 
for disse stoffer. Hvis koncentrationen af et af disse stoffer således er lige under 
detektionsgrænsen, da vil koncentrationen i spildevandet være næsten 100 gange større end 
kvalitetskravet. (Roskilde Amt:1997c) 
 
4.4.6 Fejl i målinger for TBT 
Det var egentlig meningen, at jeg i dette kapitel udelukkende ville analysere Roskilde Amts 
tolkning af målingerne fra Roskilde Fjord og Bjergmarkens Renseanlæg. Jeg finder det dog 
nødvendigt at rette en væsentlig fejl. Denne fejl er, at kvalitetskravet for TBT ikke er 
overskredet med 49 gange, som det ellers fremgår af amtets tabel, se bilag 4. Dette vil jeg 
redegøre for i det følgende. 
 
Jeg opdagede fejlen ved et tilfælde, fordi jeg undrede mig over, at der i Roskilde Amts 
opgørelse over resultaterne (se bilag 4) var en fejl i cas-nummeret ud for TBT. Cas nummeret 
henviste til tributyltinoxid (TBTO) og kvalitetskravet i tabellen henviste ligeledes til dette 
stof. Denne sammenblanding af kvalitetskrav og stoffer undrede mig, hvorfor jeg fik tilsendt 
analyserapporten for organotinforbindelserne, som er udført af DMU.  
 
Analyserapporten viste, at der ikke er målt for TBTO, men for TBT. Resultaterne som 
fremgår af amtets tabel ud for TBT er således også identiske med målingerne for DMU´s 
analyser for TBT. Men her opstår fejlen, fordi der udtrykkeligt står i DMU´s rapport, at 
“Resultaterne er angivet i mikrogram Sn per liter.” (DMU:1998) Resultaterne for TBT er 
således ikke opgivet i mængden af TBT, men i mængden af det tin, som er indeholdt i TBT. 
Amtet mangler derfor at omregne resultaterne, hvilket jeg derfor vil gøre i det følgende. 
 
De to målinger, som er foretaget for TBT, viser at indholdet af tin er henholdsvis 0,0492 ug 
Sn/l og 0,0397 ug Sn/l. For at omregne dette til mængden af TBT er det nødvendigt at finde 
molmassen for TBT og tin. Ud fra den kemiske formel for TBT kan molmassen beregnes til 
290,04 g/mol, mens tin har molmassen 118,69 g/mol. For at omregne målingerne af tin til 
TBT, da skal målingerne derfor ganges med 290,04/118,69 ≈ 2,44. De to målinger fra 
spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg bliver derfor: 
 
Måling 16.12.1997 :  0,0492 ug tin/l * 2,44 TBT/tin ≈  0,12 µg TBT/l. 
Måling 17.12.1997: 0,0397ug tin/l * 2,44 TBT/tin ≈  0,097 µg TBT/l 
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Roskilde Amt har beregnet overskridelsen af kvalitetskravet ved at tage udgangspunkt i 
kvalitetskravet for TBTO. Herudfra blev det beregnet, at kvalitetskravet for de to målinger var 
overskredet henholdsvis 49 og 39 gange. Ved at bruge samme metode vil de nye resultater 
derfor være 2,44 gange større, det vil sige at overskridelsen er henholdsvis 129 og 97 gange 
kvalitetskravet. 
 
Det er imidlertid ikke muligt direkte at overføre kvalitetskravet for TBTO til TBT, da det er to 
forskellige stoffer og det må forventes, at toksiciteten derfor også er forskellig. Jeg ringede 
derfor først til Gunnar Pritzl fra DMU, som har skrevet under på undersøgelserne til Roskilde 
Amt. Han anbefalede mig at tale med Jacob Strand fra DMU, som sidder i afdelingen for 
Havmiljø. 
 
Jacob Strand fortalte, at målingerne, som er foretaget for TBT, ikke blot dækker over TBT, 
men over en række forbindelser, hvor TBT er grundmolekylet. Dette kunne være TBT-chlorid 
og TBT-oxid, men også en række forbindelser med metaller. Strand mente imidlertid, at 
mængden af TBTO vil være forsvindende i forhold til den samlede mængde af TBT, hvilket 
andre prøver han har foretaget også viser. Årsagen hertil er, at oxiden kun har til formål at 
binde TBT´en i det produkt, hvor stoffet benyttes, men oftest når TBTO kommer i vand, vil 
oxiden blive erstattet af et andet molekyle. (Interview:Strand:2000) Målingerne af TBT vil 
derfor ifølge Strand kun have et minimalt indhold af TBTO. Hermed kan jeg ikke blot gå ud 
fra, at målingen af TBT hovedsageligt dækker over indholdet af TBTO. 
 
TBT er en del af bekendtgørelse 921, men der er ikke udarbejdet et kvalitetskrav herfor. 
(Miljø- og Energiministeriet:1996) Herom udtalte Strand imidlertid, at det aktive og dermed 
problematiske stof er TBT, hvorved det ikke har den store betydning for toksiciteten, om der 
kommer en oxid gruppe på. (Interview:Strand:2000) På tilsvarende måde skelnes der ikke 
mellem de forskellige TBT forbindelser i en rapport, som er udarbejdet af Center for 
Integreret Miljø og Toksikologi og afdeling for Havmiljø og Mikrobiologi på DMU. I denne 
rapport sammenlignes kvalitetskravet for TBTO med koncentrationerne af TBT. Rapporten 
har titlen “Kortlægning og vurdering af antibegroningsmidler til lystbåde i Danmark” og er 
udarbejdet som et miljøprojekt for Miljøstyrelsen. (Miljøstyrelsen:1998a) 
 
På denne baggrund vil jeg i det følgende gå ud fra, at kvalitetskravet for TBT er det samme 
som for TBTO, hvorved TBT i de to målinger overskrider kvalitetskravet med henholdsvis 
129 og 97 gange. Jeg vil dog i dette kapitel fortsætte med at analysere, hvorledes Roskilde 
Amt har tolket resultaterne. Da amtet i sin tolkning er gået ud fra, at TBT overskred 
kvalitetskravet mellem 39 og 49 gange, vil jeg derfor fortsat skrive dette, selvom det som 
beskrevet er forkert. I næste kapitel vil jeg imidlertid diskutere TBT yderligere. 
 
4.4.7 Amtets tolkning af resultaterne 
Efter denne korektion vil jeg fortsætte med at analysere, hvorledes Roskilde Amt har vurderet 
målingerne fra spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg. For at finde frem til om 
koncentrationerne kan give anledning til skader, har Roskilde Amt fået beregnet, hvormeget 
spildevandet kan forventes at blive fortyndet. Dette vurderes i første omgang ved at tage 
højde for initialfortyndingen, som er den første umiddelbare fortynding af spildevandet, 
jævnfør afsnit 3.4. I centerlinien af spildevandsfanen er denne fortynding fastsat til 5,5, det vil 
sige at spildevandet fortyndes 5,5 gange ved initialfortyndingen. Fastsættelsen af 
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initialfortyndingen er foretaget af konsulentfirmaet Water Consult, som har benyttet MIKE 21 
AD, der som navnet antyder er en version af MIKE 21. (Water Consult:1999:4.1)  
 
Beregningerne af initialfortyndingen er foretaget ud fra en forudsætning om, at Bjergmarkens 
Renseanlægs udledningspunkt ændres. Hidtil er udledningen sket i strandkanten, men såvel 
målinger som beregninger har vist, at mængden af e.coli bakterier er for høj langs 
badestrandene. Dette har ført til, at Roskilde Amt har krævet forholdene ændret. I 
udledningstilladelsen fra december 1998 fremgår det således, at Roskilde Kommune inden 1. 
august 2001 skal etablere en 400 meter lang udløbsledning og at denne forsynes med en 30 
meter lang diffusor. (Roskilde Amt:1998) Beregningen af initialfortyndingen på 5,5 er 
beregnet på baggrund af, at udledningen er ændret hertil. (Water Consult:1998:4.1)  
 
Såfremt der tages udgangspunkt i en initialfortynding på 5,5, så vil koncentrationen efter 
initialfortyndingen stadig være for høj for en række kemiske stoffer. Dette gælder alle de 
stoffer, hvor forholdet mellem den målte koncentration og kvalitetskravet er over 5,5, hvilket 
er tilfældet for 15 af de målte stoffer. Derudover er der som tidligere nævnt en række stoffer, 
som teoretisk set kan have en høj koncentration, fordi detektionsgrænsen er under 
kvalitetskravet. 14 af disse stoffer kan teoretisk have en koncentration, som er mindst 5,5 
gange kvalitetskravet. Hermed vil i alt 29 stoffer kunne give anledning til, at koncentrationen 
efter initialfortyndingen er overskredet. 
 
Sørensen mener ikke, at det er rimeligt at benytte målinger under detektionsgrænsen til noget. 
Disse kan blot bruges til at konstatere, at der ikke er nogen viden om disse stoffer. Derfor vil 
han kun vurdere de 15 stoffer, som konkret er målt til at kunne overskride kvalitetskravene. 
Grunden til at han ikke mener, at de 15 stoffer giver anledning til problemer er, at 
overskridelsen kun vil finde sted indenfor et lille område af kystvandet. Dette område har 
amtet derfor valgt at udlægge til et spildevandsnærområde, hvilket betyder at kvalitetskravene 
indenfor dette område må overskrides. Spørgsmålet er imidlertid, hvor stort dette område er. I 
amtets regionplan fra 1997 er spildevandsnærområdets størrelse ikke beregnet og det vil 
heller ikke fremgå af den kommende regionplan, som er under udarbejdelse. 
(Interview:Sørensen:2000).  
 
4.4.8 Beregning af stoffernes spredning 
En rapport fra 1998 giver en idé om, hvilket areal som bliver berørt af de 29 stoffer, som kan 
overskride kvalitetskravet efter initialfortyndingen. Rapporten er udarbejdet af Water Consult 
ved brug af computermodellen MIKE 21 AD. Formålet med rapporten har været at beregne 
fortyndingen af et konservativt stof, det vil sige et stof, som ikke nedbrydes. Den eneste 
måde, som stoffet hermed forudsættes at forsvinde på, er ved, at det transporteres ud af 
Roskilde Fjord. (Interview:Bergøe:2000) I praksis vil nogle af stofferne i bekendtgørelse 921 
naturligvis til en vis grad nedbrydes. Skal rapportens resultater derfor overføres på disse 
stoffer, da vil koncentrationerne for disse blive for høje. 
 
Der er også et andet forhold, som vil betyde, at resultaterne vil blive for høje, hvis 
konklusionerne skal overføres til stofferne på bekendtgørelse 921. Dette er, at 
computermodellen forudsætter, at stofferne overhovedet ikke vil sedimenteres eller optages i 
organismerne. (Interview:Bergøe:2000) For en række af stofferne på bekendtgørelse 921 vil 
dette dog ske, hvorved koncentrationen i vandet vil blive mindre end beregningen for et 
konservativt stof.  
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Nogle fejlkilder taler imidlertid for, at resultaterne er for lave, hvis de skal overføres på 
stofferne fra bekendtgørelse 921. Mest iøjnefaldende er det, at der i computermodellen ikke 
tages højde for at stofferne udledes fra andre kilder. Ved modellens start er koncentrationen i 
fjorden nul og når modellen kører sker der kun en tilledning fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
(Interview:Bergsøe:2000) Det er således klart, at koncentrationen vil blive højere, hvis andre 
kilder medtages i modellen. 
 
Hvis koncentrationen i Bjergmarkens Renseanlægs nærområde er nul ved opstart af modellen, 
da vil de første registreringer vise nogle alt for lave koncentrationer. For at mindske denne 
fejlkilde er computermodellen sat til at gennemkøre 62 døgn inden målingerne blev startet. 
Dette betød, at mængden af stof i Roskilde Vig (hvortil Bjergmarkens Renseanlæg udleder) i 
måleperioden var nogenlunde konstant. Efter disse 62 dage gennemkørte modellen 31 dage, 
hvor koncentrationen af det konservative stof løbende blev registreret. Det er disse 
registreringer, som ligger til grund for rapportens konklusioner. (Water Consult:1998:3.2) 
 
Tony Bergsøe fra Water Consult har udarbejdet rapporten og han vurderer, at den samlede 
usikkerhed ikke er “særlig stor”. Dette er imidlertid ud fra den betragtning, at stoffet er 
konservativt. Skal resultaterne overføres til stofferne på bekendtgørelse 921, kan han ikke 
udtale sig om usikkerheden. Dette vil kræve, at han vurderer hvert enkelt stof for sig. 
(Interview:Bergsøe:2000) Er stoffet således meget persistent vil den første fejlkilde ikke have 
betydning for resultatet. Modsat vil det forholde sig med stoffer, som er letnedbrydelige. 
 
I rapporten fremgår to centrale registreringer. Dels den maksimale koncentration i forskellige 
afstande fra Bjergmarkens Renseanlægs spildevandsudledning og dels hvor lang tid 
koncentrationen vil være på et givent niveau. (Water Consult:1998)  
 
Ved beregningen af den maksimale koncentration fokuseres ikke på en specifik 
koncentration, men på en procentdel af udløbskoncentrationen. Derpå beregnes hvor stort et 
areal, hvor denne procentdel vil være til stede. I rapporten er der ikke foretaget beregninger 
for en udløbsledning på 400 m, så jeg vil benytte resultaterne, som er beregnet på baggrund af 
en udløbsledning på henholdsvis 365 m og 500 m fra kysten. Disse data fremgår af 
nedenstående tabel 4.3. 
 
 
 
 
 
Tabel 4.3 Angivelse af udbredelsesarealet for to udledningspositioner af den maksimale 
koncentration for 6 forskellige fortyndingsfaktorer 
 
Maksimal  
Koncentration 
Fortyndings-
faktor 
365 m 
(areal m2) 
500 m 
(areal m2) 
>10 % af udløbskoncentrationen <10 2.929.457 2.902.238 
>20 % af udløbskoncentrationen <5 2.075.457 2.231.967 
>30 % af udløbskoncentrationen <3,3 401.482 711.099 
>40 % af udløbskoncentrationen <2,5 13.610 57.841 
>50 % af udløbskoncentrationen <2 3.402 3.402 
>75 % af udløbskoncentrationen <1,3 0 0 
Note: At begge tal ud for 50 % viser 3.402 m2 skyldes, at dette areal svarer til et beregningspunkt i 
computermodellen. 
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Kilde:(Water Consult:1998:4.3) 
 
 
Tabel 4.3 viser, at der på 2,9 km2 vil være mindst 10 % af den koncentrationen, som udledes 
fra Bjergmarkens Renseanlæg. Er koncentrationen af et konservativt stof fra udløbet 
eksempelvis 10 mg/l, da vil der på 2,9 km2 være en koncentration af stoffet, som er over 1 
mg/l. Som tidligere beskrevet gik amtet ud fra, at TBT kræver en fortynding på 39-49 gange, 
hvilket dog er forkert, som beskrevet i afsnit 4.4.6. Ved at gå ud fra de 49 gange vil TBT 
overskride kvalitetskravet, hvis blot 2 % af udløbskoncentrationen er tilstede3. Dertil kommer, 
at der også spredes TBT fra skibes bundmaling, hvilket nødvendiggører en endnu større 
fortynding.  
 
Det er muligvis mere problematisk for dimethylamin og endosulfan, som potentielt vil kunne 
nødvendiggøre 100 gange fortynding. For disse stoffer kræves, at blot ca 1 % af 
udløbskoncentrationen er til stede. Hvad dette betyder for beregningerne fremgår ikke af 
tabellerne, men det kan aflæses på et kort, som er vist i figur 4.4 på modstående side. 
 
Kortet viser den maksimale koncentration, som vil være til stede, når udløbsledningen er 500 
fra kysten. På farveskalaen kan det aflæses, hvorledes de enkelte farver repræsenterer en 
given koncentration af kilden. Kilden skal forstås som udløbet fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
Af kortet ses det, at den laveste koncentration, som computermodellen har registreret, er 2-5 
% af kildekoncentrationen, som er vist ved den blå farve øverst på kortet. Da TBT som nævnt 
vil overskride kvalitetskravet, hvis blot 2 % af kildekoncentrationen er tilstede og to andre 
stoffer ved 1 %, så betyder det, at flere kvalitetskrav kan forventes at blive overskredet i hele 
det område, som kortet dækker. Ved optælling kommer jeg frem til, at arealet minimum 
dækker over 34 felter. Som det fremgår af kortet, dækker hvert felt over 25 små kvadrater 
med sidelængder på 58,33 meter. Arealet for de 34 felter kan dermed beregnes til ca 3 km2. 
Den samme konklusion gør sig gældende, hvis udløbsledningen placeres 365 m fra kysten. 
(Water Consult:1997:bilag 4.1) Havde kortet vist et større areal, da ville det problematiske 
areal imidlertid have været endnu større. Dette tolker jeg ud fra, at kortets øverste del består 
af den grønne og blå farve og det vil være ulogisk, hvis disse efter kortets afslutning skulle 
fortsætte direkte over i den mørkeste farve, som repræsenterer under 1 % af 
kildekoncentrationen. 
 
                                                 
3 Dette er beregnet ud fra, at kvalitetskravet er 0,001µg TBTO/l og som tidligere beskrevet lader jeg dette gælde 
for TBT - i lighed med Roskilde Amt. Roskilde Amt er gået ud fra, at koncentrationen af TBT er 0,0492 µg 
TBT/l. (0,001/0,0492) * 100 % ≈ 2 %. 
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Figur 4.4 Computersimuleret model over den maksimale koncentration af et 
konservativt stof, som udledes fra Bjergmarkens Renseanlæg 500 meter fra kysten. 
Opgjort i procent af kildekoncentrationen. Kilden er Bjergmarkens Renseanlæg 
 
 
 
Kilde: (Water Consult:1998:bilag 4.1) 
 
Det er imidlertid ikke kun interessant at fokusere på den maksimale koncentration, da den i 
nogle tilfælde kun vil være til stede i meget kort tid. Derfor er det i rapporten beregnet, hvor 
lang tid at koncentrationen vil være på en given procentdel af udløbskoncentrationen og hvor 
stort et areal det vil dække. 
 
Af nedenstående tabel fremgår beregninger for, at koncentrationen i fjorden er større end 15 
% af udløbskoncentrationen, det vil sige, at fortyndingsfaktoren er 6,7. Tabellen skal læses 
således: Hvis udledningen sker 365 m fra land, da vil der i over 10 % af tiden være 2.119.688 
m2 af fjorden, som har en koncentration, der er større end 15 % af udløbskoncentrationen. 
 
Tabel 4.4 Angivelse af udbredelsesarealet for to udledningspositioner for en 
koncentration større end 15 % af kildekoncentrationen for 6 forskellige varigheder 
 
Varighed for en  
Koncentration 
større end 15 % 
Fortyndings-
faktor 
365 m 
(areal m2)
500 m 
(areal m2)
>10 % af tiden <6,7 2.119.688 2.031.226
>20 % af tiden <6,7 1.486.844 1.503.856
>30 % af tiden <6,7 1.150.007 1.245.274
>40 % af tiden <6,7 833.585 860.804
>50 % af tiden <6,7 391.275 632.844
>75 % af tiden <6,7 34.024 278.996
Kilde:(Water Consult:1998:4.3) 
 
Det fremgår af tabel 4.4, at i over 10 % af tiden vil ca 2 km2 have en koncentration, som er 
større end 15 % af udløbskoncentrationen. Ses der i stedet på, at koncentration skal være til 
stede mindst 50 % af tiden, da vil dette kun være tilfældet for ca 0,5 km2. Denne beregning er 
ud fra, at koncentrationen er større end 15 % af udløbskoncentrationen fra Bjergmarkens 
Renseanlæg, hvilket svarer til en fortynding på højst 6,7. Det fremgår ikke af rapporten, hvor 
meget arealet vil øges, hvis nogle stoffer, som eksempelvis TBT, skal fortyndes i langt højere 
grad. (Water Consult:1998) 
 
Beregningerne viser således ikke blot, om koncentrationerne er overskredet, men også i hvor 
stor en del af tiden dette er tilfældet. Palle Sørensen fra Roskilde Amt tolkede tallene som, at 
den maksimale koncentration ikke i sig selv er interessant, da det er afgørende, hvor lang tid 
denne koncentration vil være til stede. Dette mener han siger noget om langtidseffekterne. 
Den maksimale koncentration kunne være interessant, hvis kvalitetskravet var fastsat efter 
akut toksicitet. Dette mener han ikke er tilfældet med TBT, selvom han ikke har undersøgt 
det. Han konkluderer således, at det kun er indenfor et lille areal, at koncentrationen vil være 
problematisk og da dette areal udlægges som spildevandsnærområde, så betragtes det ikke 
som et problem. (Interview:Sørensen:2000) Dette vil jeg diskutere indgående i næste kapitel. 
 
I Sørensens vurdering af Bjergmarkens Renseanlæg er der ikke taget højde for om 
udledningen vil medføre en ophobning i sediment og dyr. En sådan ophobning må ikke finde 
sted, som det blev beskrevet i afsnit 3.4. Jeg spurgte specifikt til tungmetaller, da de jo ikke 
kan nedbrydes. Hertil svarede Sørensen, at det er klart, at udledningen et eller andet sted vil 
føre til en ophobning, men det vil blive spredt i en sådan grad, at det ikke vil kunne måles 
indenfor spildevandsnærområdet. Han mener dermed ikke, at der vil være forskel på 
koncentrationen indenfor og udenfor spildevandsnærområdet. (Interview:Sørensen:2000) 
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4.4.9 Amtets ændrede tolkning 
De to foregående afsnit er Palle Sørensens tolkning, som den kom til udtryk i mit første 
interview. På daværende tidspunkt var det hensigten at udlægge et spildevandsnærområde for 
alle renseanlæg i Roskilde Fjord, hvilket skulle indgå i regionplan 2001. Dette er blevet gjort 
for nogle renseanlæg, men for Bjergmarkens Renseanlæg har amtet undladt. Det eneste der 
her er udarbejdet spildevandsnærområde for er e-coli bakterier. (Interview:Hedal:2000)  
 
Der er tre afgørende grunde, som ligger bag denne beslutning. For det første mangler de data 
om specielt baggrundsbelastningen i Roskilde Fjords vand, muslinger og sediment. For det 
andet kan de ikke tolke de data, som de har tilvejebragt. Det som har givet dem problemer er 
deres målinger af kobber, hvor koncentrationen varierer i løbet af året, jævnfør afsnit 4.4.3. 
De har søgt om hjælp hos Miljøstyrelsen, men uden resultat. (Interview:Hedal:2000) Et andet 
problem med tolkningen af dataene er, at de har store vanskeligheder med at tolke resultaterne 
fra Water Consults rapport om spredning af et konservativt stof. Problemet er, at de ikke ved 
hvor lang tid en eksponering skal finde sted, før det kan give anledning til problemer. Kan en 
påvirkning finde sted, hvis kvalitetskravet overskrides i 10 % af tiden eller er det først ved 60 
% ? Dette har afgørende betydning for, hvilket areal af Roskilde Fjord, som bliver berørt af 
Bjergmarkens Renseanlægs spildevandsudledning. Sørensen har kontaktet en række fagfolk 
fra blandt andet Miljøstyrelsen og Vandkvalitetsinstituttet, men ingen har kunnet give ham et 
svar. (Interview:Sørensen:2000a)  
 
En tredje årsag til beslutningen er, at de havde hørt, at reglerne vil blive ændret med EU´s 
Vandrammedirektiv. Dette skulle betyde, at der inden næste regionplan sandsynligvis ikke vil 
blive krav om at udlægge et spildevandsnærområde. I stedet vil reglerne blive udformet som 
koncentrationskrav til renseanlæggets udledning. De vurderede derfor, at så var der ingen 
grund til at bruge mere tid på at udlægge et spildevandsnærområde, hvis det alligevel 
forsvinder ud af lovgivningen. (Interview:Hedal:2000) 
 
Samlet vil jeg vurdere, at det ganske enkelt har været for vanskeligt for amtet at omsætte 
bekendtgørelse 921 til en konkret regulering af Roskilde Fjord. Kravene har været for 
omfattende og det har ikke været entydigt for amtet, hvordan bekendtgørelsen skulle tolkes. 
Dette gøres yderligere problematisk ved, at i de tilfælde hvor Hedal og Sørensen har søgt 
Miljøstyrelsen om hjælp, har de ikke fået det. 
 
Ifølge Hedal har han og Sørensen selv taget beslutningen om, at der ikke skal udarbejdes et 
spildevandsnærområde for Bjergmarkens Renseanlæg. Udvalget for Teknik og Miljø er 
således ikke blevet inddraget. Jeg mener, at beslutningen er klart mod loven, da nogle 
kemiske stoffer overskrider kvalitetskravene efter initialfortyndingen. Skal denne udledning 
lovliggøres kan det kun ske ved at udarbejde et spildevandsnærområde eller ved, at amtet får 
stillet skærpede krav til Bjergmarkens Renseanlæg. Da amtet heller ikke vil skærpe kravene 
til Bjergmarkens Renseanlæg, mener jeg, at deres handlen er imod gældende lov. Dette kan på 
ingen måde påvirkes af, at Vandrammedirektivet muligvis vil ændre de nuværende regler. 
Hedal indikerede, at han var klar over, at deres beslutning var lovstridig, for som han sagde: 
“Der er mange ting, som man skal gøre, men man kan ikke gøre det hele alligevel”. 
(Interview:Hedal:2000) 
 
Hedal og Sørensens beslutning betyder, at de helt undlader at vurdere, om den udledte 
mængde af kemiske stoffer fra Bjergmarkens Renseanlæg giver anledning til problemer i 
Roskilde Fjord. Hedal og Sørensen undlader således overhovedet at foretage en tolkning af 
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den indsamlede viden om kemiske stoffer fra bekendtgørelse 921, som udledes fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
4.5 Diskussion af Roskilde Amts viden og tolkning heraf 
Jeg har nu analyseret, hvilken viden Roskilde Amt har om kemiske stoffer i Roskilde Fjord og 
hvorledes amtet tolker denne viden. I dette afsnit vil jeg samle og diskutere de centrale 
barrierer, som Roskilde Amt selv mener at have. Disse barrierer vil jeg i næste kapitel søge at 
overvinde og dermed foreslå nogle muligheder. 
 
Som jeg sluttede med i sidste afsnit, så er en barriere for Roskilde Amt, at det ikke har 
tilstrækkelig viden om de kemiske stoffer i Roskilde Fjord. Dette forhindrer amtet i at skulle 
foretage en vurdering af spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg og dermed at håndhæve 
bekendtgørelse 921. Denne barriere kan amtet selvsagt ændre, hvis det blot beslutter at ofre 
de nødvendige ressourcer til målinger. For de resterende barrierer er løsningen imidlertid ikke 
så åbenlys. Disse omhandler, at amtet har vanskeligheder med at tolke den indsamlede viden 
og tolke bekendtgørelse 921. 
 
Den første af denne type barriere er, at amtet ikke kan afgøre om en given koncentration af et 
stof skal betragtes som et problem. Indtil videre har dette vist sig med målinger af kemiske 
stoffer i muslinger, men det samme problem kunne meget vel vise sig, når målingerne for 
sedimentet foreligger. Problemerne bunder i, at amtet ikke kender baggrundsbelastningen i 
fjorden, som målingerne kan sammenlignes med. Bortset fra nogle få målinger på 
tungmetaller i muslinger, så har amtet ingen andre målinger fra fjorden at sammenligne med. 
Det eneste, amtet har at gå ud fra, er derfor målingerne fra NOVA programmet, som giver 
mulighed for at sammenligne resultaterne fra Roskilde Fjord med andre områder i landet. 
Denne sammenligning giver imidlertid en begrænset viden, da de andre kystvande kan have 
forhøjede koncentrationer, hvorved gennemsnittet ikke nødvendigvis repræsenterer en 
baggrundsbelastning. Desuden måles der i Roskilde Fjord kun for 65 stoffer i muslinger og 63 
stoffer i sedimentet, hvilket svarer til, at der vil blive målt for 13 stoffer fra bekendtgørelse 
921 i hver af de to segmenter. Hermed vil målingerne i NOVA programmet langt fra give 
viden om alle 154 stoffer fra bekendtgørelse 921. 
 
En anden barriere er, at amtet ikke kan tolke rapporten fra Water Consult, som ellers er den 
eneste undersøgelse, som beskriver spredningen af de kemiske stoffer fra Bjergmarkens 
Renseanlæg. Det grundlæggende problem opstår, fordi Sørensen søger at fastsætte, hvor lang 
tid et kemisk stof må være til stede før det giver anledning til problemer i recipienten. Dette 
opgiver han. Denne barriere hænger imidlertid delvist sammen med den tredje barriere. 
 
Den tredje barriere er, at amtet på nogle områder ikke kan tolke bekendtgørelse 921, hvorved 
de ikke kan tolke deres egne data. Dette er tilfældet med eksemplet, som omhandler, at amtet 
ikke kan tolke hvor lang tid en koncentration må overskride bekendtgørelsens kvalitetskrav, 
før det betragtes som et problem. Problemet med tolkningen giver sig også til udtryk i, at 
koncentrationen af kobber i vandet varierer i løbet af året og amtet ikke ved, hvordan sådanne 
målinger skal tolkes i forhold til kvalitetskravet. Endelig er det et problem, at 
baggrundsbelastningen i vandet i mange tilfælde ikke kan måles, fordi koncentrationerne er 
under detektionsgrænsen. Amtet ved derfor ikke, hvordan det skal forholde sig til, at 
bekendtgørelsen foreskriver, at der ved udstedelse af udledningstilladelser skal tages højde for 
baggrundskoncentrationen. 
 65
 
Som tidligere nævnt betyder de mange barrierer, at Hedal og Sørensen har besluttet ikke at 
udarbejde noget spildevandsnærområde for Bjergmarkens Renseanlægs udledning. Dermed 
undlader de helt, at foretage en tolkning af den indsamlede viden om kemiske stoffer fra 
bekendtgørelse 921, som udledes fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
4.6 Opsamling 
Roskilde Amt har fastsat målsætninger for Roskilde Fjord, som er baseret på ålegræs og 
blåmuslingers udbredelse. Målsætningerne for ålegræs er specificeret ved at udarbejde 
målsætninger for kvælstof og fosfor, mens målsætningerne for blåmuslinger ikke er 
specificeret ved at knytte dem til specifikke stoffer. Hvis målsætningerne ikke bliver opfyldt 
vil problemet derfor føres tilbage til kvælstof og fosfor og ikke miljøfremmede stoffer og 
tungmetaller. 
 
Amtet har ingen viden om kemiske stoffer i sedimentet i Roskilde Fjord, men kender til 
koncentrationen af 65 stoffer i muslinger. Desuden har amtet viden om 25 kemiske stoffer i 
vandet i Roskilde Fjord, som viser, at kvalitetskravene for 6 tungmetaller overskrides. Det 
gælder for næsten alle målingerne, at amtet ikke har nogle tidligere målinger at sammenligne 
med. Derfor mener amtet, at det stort set kun kan vurdere disse data ved at sammenligne med 
målinger andre steder i landet, hvilket især er målinger, som foretages i forbindelse med 
NOVA programmet. 
 
Bekendtgørelse 921 søger amtet at leve op til ved at beregne fortynding og spredning af 
stofferne fra renseanlæggenes udledning. Dette er også gjort for Bjergmarkens Renseanlæg. 
Amtet har imidlertid ikke målt spildevandets koncentration af alle stofferne fra 
bekendtgørelsen og har heller ikke målt koncentrationen af stofferne i sedimentet og 
organismerne omkring udledningen. 
 
Amtet har store problemer med at tolke den indsamlede viden om kemiske stoffer. Dette 
skyldes specielt manglende viden om baggrundsbelastningen, men også problemer med at 
omsætte bekendtgørelse 921 til praksis. De mange problemer har betydet, at amtet har undladt 
at udarbejde et spildevandsnærområde for Bjergmarkens Renseanlæg. Dette betyder, at amtet 
helt undlader at tolke den tilvejebragte viden om kemiske stoffer fra bekendtgørelse 921, som 
udledes fra Bjergmarkens Renseanlæg. Denne handling er ifølge bekendtgørelse 921 ikke 
lovlig. 
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Kapitel 5 
 
 
Nytolkning af viden fra Roskilde Amts 
overvågning 
 
 
 
 
 
Mens sidste kapitel fokuserede på Roskilde Amts tolkning af den indsamlede viden, vil jeg i 
dette kapitel foretage min egen vurdering. Formålet er at analysere mig frem til nogle forslag 
til, hvorledes amtets viden om kemiske stoffer i Roskilde Fjord kan tolkes, så den kan give 
nogle værdifulde oplysninger til regulering af virksomheders spildevandsudledning. 
 
I kapitlet vil jeg i høj grad inddrage de barrierer, som jeg i sidste kapitel kom frem til, at 
Roskilde Amt har med at tolke den indsamlede viden. Dette vil jeg blandt andet gøre ved at 
holde amtets tolkning op mod tolkninger fra personer i DMU og Miljøstyrelsen. Desuden vil 
jeg inddrage centrale pointer fra kapitlet 3 om lovmæssige rammer for overvågning af 
kystvande. 
 
5.1 Mangelfuld overvågning 
Jeg vil ikke starte kapitlet med at foretage en nytolkning, men derimod at beskrive en 
væsentlig barriere for overhovedet at foretage en tolkning. Denne er, at Roskilde Amt har 
tilvejebragt en begrænset viden om de stoffer, som er opført på bekendtgørelse 921.  
 
For det første har amtet kun tilvejebragt viden om koncentrationen af 95 stoffer i spildevandet 
fra Bjergmarkens Renseanlæg. Da bekendtgørelsen omfatter 154 stoffer har amtet således 
fravalgt 38 % af stofferne. Et sådant fravalg er ikke i strid med bekendtgørelsen, hvis det blot 
bygger på en grundig vurdering, som specielt skal redegøre for, at Bjergmarkens Renseanlægs 
opland har en sådan sammensætning, at disse stoffer ikke kan give anledning til problemer. 
En sådan vurdering findes ikke skriftligt og jeg tvivler derfor på, at vurderingen har været 
særlig grundig. 
 
For det andet har amtet ikke søgt at udarbejde kvalitetskrav for de 54 stoffer, hvor 
kvalitetskravet enten ikke er fastsat eller, hvor det fastsatte kvalitetskrav skal revideres af 
amtet.  
 
For det tredje ved amtet ikke om stofferne fra bekendtgørelse 921 er ophobet i sedimentet og 
organismerne i området omkring Bjergmarkens Renseanlægs udledning. De eksisterende 
målinger er foretaget langt derfra. 
 
Som beskrevet i kapitel 3.5.1 er der ingen minimumskrav til, hvormeget viden amterne skal 
tilvejebringe for at leve op til bekendtgørelse 921. Derfor kan jeg ikke entydigt konkludere, i 
hvilket omfang bekendtgørelse 921 er overskredet. Jeg mener dog, at bekendtgørelsen er 
overskredet på to områder. Det første har jeg beskrevet i sidste kapitel og omhandler, at amtet 
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ikke har udlagt et spildevandsnærområde på trods af, at kvalitetskravene overskrides efter 
initialfortyndingen. Det andet problem ligger i forlængelse af det første. Set i lyset af at amtet 
i december 1997 målte (jævnfør afsnit 4.4.5), at kvalitetskravet overskrides på 15 stoffer og 
potentielt for yderligere 14 stoffer, så mener jeg, at amtet burde sikre at disse ikke medførte 
ophobninger i spildevandsnærområdets sediment og organismer. Dette kunne ske ved, at 
amtet udarbejdede en analyse på baggrund af spredningsmodeller, men jeg mener også, at 
amtet burde udføre konkrete målinger i sedimentet og organismerne for at sikre, at der ikke 
sker en ophobning sted over tid. 
 
På denne baggrund mener jeg, at en barriere for at overvågningen i Roskilde Fjord skal kunne 
bidrage til regulering af virksomheders spildevandsudledning er, at Roskilde Amt ikke 
tilvejebringer et tilstrækkeligt beslutningsgrundlag og undlader at leve op til bekendtgørelse 
921. 
 
Problemet om manglende viden er ikke blot et problem i Roskilde Amt. Tværtimod har jeg 
konstateret, at problemerne er tilstede i langt større omfang i Århus Amt og Fyns Amt. Ulla 
Tommerup regulerer renseanlæg i Fyns Amt, hvilket blandt andet indebærer udstedelse af 
udledningstilladelser. Hun fortæller, at Fyns Amt kun har målt på tungmetaller, mens flere af 
bekendtgørelsens stoffer først vil blive inddraget i reguleringen, når målingerne for NOVA 
foreligger i år 2000. (Interview:Tommerup:2000)  
 
Tilsvarende forholder det sig med Århus Amt, hvor jeg har talt med Jørgen Aaris og Jørgen 
Johansen. De er hver især ansvarlige for at regulere nogle renseanlæg i amtet, hvilket blandt 
andet indebærer udstedelse af udledningstilladelser. Johansen er ansvarlig for et af Danmarks 
største renseanlæg, som er Marselisborg Rensningsanlæg, der har en godkendt kapacitet på 
181.089 PE (Århus Amt:1997:11), hvilket kan sammenlignes med Bjergmarkens 
Renseanlægs 80.000 PE. (Roskilde Amt:1998:11) Johansen og Aaris udtalte begge, at der på 
renseanlæggene ikke er målt for stofferne fra bekendtgørelse 921 og at bekendtgørelsen 
derfor ikke har ligget til grund for nogle udledningstilladelser til renseanlæg. Johansen kendte 
kun til ét eksempel på, at amtet har lagt bekendtgørelsen til grund for en udledningstilladelse, 
hvilket var i forhold til en virksomhed. Ifølge Johansen skal amtet først fastlægge 
immissionsgrænseværdier i vandkvalitesplanen, før de kan begynde at stille krav til 
renseanlæggene og disse skal offentliggøres i regionplanen. Jeg spurgte, om de så ville gøre 
dette i den kommende regionplan 2001, hvortil han svarede “Jeg tror ikke det bliver noget 
særligt. Det bliver måske enkelte steder.” Johansen mente, at en af grundene hertil er, at der 
først skal være mistanke om at store virksomheder udleder store mængder af stofferne før 
udledningen kan komme op i nærheden af bekendtgørelsens grænseværdier. 
(Interview:Johansen:2000) (Interview:Aaris:2000) 
 
De to eksempler viser, at manglende viden ikke blot er en barriere i Roskilde Amt for, at 
overvågningen af kemiske stoffer skal kunne bidrage med viden til regulering af 
virksomheders spildevand. Erfaringerne med brug af bekendtgørelse 921 er således i flere 
amter meget begrænset. 
 
5.2 Ændret fokus 
Mit forslag til nytolkning af Roskilde Amts viden vil tage udgangspunkt i nogle af de 
væsentligste problemer, som amtet oplevede med at tolke deres viden. To af disse var, at de 
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ikke kendte baggrundsbelastningen af kemiske stoffer i vandet og at de ikke kunne finde ud 
af, hvor lang tid et stof må overskride kvalitetskravet, før det kan betragtes som et problem. 
 
Begge disse problemer opstår i det øjeblik amtet skal udpege et spildevandsnærområde. Dette 
mener jeg imidlertid har fjernet amtets opmærksomhed om det helt grundlæggende 
spørgsmål: Giver udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg anledning til en væsentlig 
forurening af Roskilde Fjord ? For amtet vil det være lettest, hvis svaret blev nej, fordi herved 
undgås en masse arbejde med at skulle revidere Bjergmarkens Renseanlægs 
udledningstilladelse. Jeg mener dette kunne være en forklaring på, at amtet søgte at udlægge 
et spildevandsnærområde. Ganske vist vil kvaliteskravene blive overskredet indenfor 
spildevandsnærområdet, men dette vil ikke i lovmæssig forstand blive opfattet som et 
problem. 
 
Skal overvågningen i fremtiden benyttes til at påpege nogle væsentlige problemer, så mener 
jeg, at amtets grundlæggende opgave består i at turde påpege problemer frem for at dække 
over dem. Dette er udgangspunktet for mit forslag til en nytolkning af amtets data. I det 
følgende vil jeg beskrive, hvorledes denne tolkning kan foretages. 
 
5.3 Tolkning af målinger fra Bjergmarkens Renseanlæg 
Den største viden om kemiske stoffer i Roskilde Fjord er fra målingerne af kemiske stoffer i 
spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg og det er i høj grad denne udledning, som 
bekendtgørelse 921 retter sig mod. Det første centrale spørgsmål mener jeg derfor er, om 
udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg i lovmæssig forstand giver anledning til en 
væsentlig forurening.  
 
Definitionen af væsentlig forurening diskuterede jeg i afsnit 3.5.2., hvor jeg kom frem til, at 
det blandt andet er en væsentlig forurening, hvis kvalitetskravet overskrides efter 
initialfortyndingen. Dette er der i høj grad fornuft bag, fordi en overskridelse af et 
kvalitetskrav betyder, at stoffet optræder i en koncentration, som kan give skader på 
organismer i havet og nogle tilfælde også skader på mennesker. 
 
Ved at benytte denne definering på målingerne fra Bjergmarkens Renseanlægs udledning, da 
vil 15 kemiske stoffer umiddelbart give anledning til en væsentlig forurening. Dette er de 15 
stoffer, som efter initialfortyndingen overskrider kvalitetskravet. Derudover mener jeg også, 
at yderligere 14 stoffer skal have opmærksomhed. Dette er de 14 kemiske stoffer, som 
teoretisk set kan overskride kvalitetskravene, men hvor målemetoderne ikke giver mulighed 
for at måle dem. Med andre ord er kvalitetskravet for disse stoffer væsentligt lavere end 
detektionsgrænsen, jævnfør afsnit 4.4.5. 
 
Det skal understreges, at de 14 stoffer kun teoretisk set er et problem. Herved kan det sagtens 
tænkes, at de slet ikke er tilstede i spildevandet. På trods heraf mener jeg ikke, at det er 
forsvarligt blot at forkaste de 14 stoffer, som ikke kan måles. Dette begrunder jeg med, at 
kvalitetskravene for alle de 14 stoffer teoretisk kan overskrides med minimum 10 gange og 
nogle med op til 100 gange. (Miljø- og LevnedsmiddelCentret:1994) Der er således en 
sandsynlighed for, at de medfører en betydelig påvirkning af Roskilde Fjord. Når dette er sagt 
er det imidlertid klart, at indsatsen mod disse stoffer skal stå i forhold til, at de ikke er målt i 
spildevandet. Dette vil jeg vende tilbage til i næste kapitel. 
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Ud fra denne tolkning vil 29 stoffer kunne opfattes som problematiske. Disse stoffer er vist i 
tabel 5.1, men vil først blive beskrevet enkeltvis i næste kapitel. De 29 stoffer optræder alle 
konkret eller teoretisk i koncentrationer i spildevandet, som er minimum 10 gange over 
kvalitetskravet. Da initialfortyndingen er 5,5, er der således taget højde for usikkerheder. 
 
Tabel 5.1 Liste over de 29 stoffer, som jeg har udpeget som problematiske i udledningen 
fra Bjergmarkens Renseanlæg  
Pesticider Aminer Halogerende alifatiske kulbrinter 
Chloridazon diethylamin dichlormethan 
p-nitrophenol (parathion) dimethylamin 1,2-dichlorethan 
Aldrin Halogerende BTX´er hexachlorethan 
Dieldrin 4-chlor-2-nitrotoluen 1,2-dichlorpropan 
Endrin Chlorphenyler 1,3-dichlorpropen 
Isodrin polychlorerede biphenyler (PCB) Polyaromatiske kulbrinter (PAH´er) 
DDT+DDE Chlorphenoler benzflouranthener 
Endosulfan 2,4,5-trichlorphenol benz(a)pyren 
azinphos-ethyl BTX´er  Organotinforbindelser 
azinphos-methyl 1-chlornaphthalen tributyltin 
Fenitrothion   
Malathion   
Dichlorvos   
Disulfonton   
Mevinphos   
Kilde: Egen tilblivelse 
 
Der er imidlertid yderligere to stoffer, som kan tolkes som problematiske. Dette er HCB og 
tetrabutyltin, der i begge målinger, som blev foretaget på Bjergmarkens Renseanlæg viste en 
overskridelse af kvalitetskravet på 5 gange. Disse stoffer kunne også betragtes som 
problematiske, hvis der tages højde for, at der er usikkerheder forbundet med vurderingerne. 
Eksempelvis kunne der tages højde for baggrundskoncentrationen i havet. Hvis denne blot er 
9 % af kvalitetskravet, så vil kvalitetskravet overskrides. Overskridelsen ville også kunne ske, 
hvis koncentrationen i spildevandet steg, hvilket er meget sandsynligt, da koncentrationerne 
naturligvis varierer i løbet af året. 
 
For at afgøre om de to stoffer skal opfattes, som et problem, er det derfor nødvendigt at kende 
baggrundsbelastningen i Roskilde Fjord. Denne er der imidlertid ingen som kender. Dels er 
det ikke målt og dels er målemetoderne slet ikke udviklet. Dette er det selvsamme problem, 
som Roskilde Amt oplevede. Spildevandsvejledningen giver ikke nogen hjælp til at løse dette 
problem, idet der står, at amtet selv må foretage denne vurdering. (Miljøstyrelsen:1999a:141) 
I dette specifikke tilfælde vil jeg dog ikke opfatte stofferne som et problem. Dette skyldes, at 
koncentrationen af stofferne er under detektionsgrænsen, hvorved det kun er i det værst 
tænkelige tilfælde, at koncentrationen i spildevandet vil være 5 gange større end 
kvalitetskravet.  
 
5.3.1 Usikkerheder ved målinger fra Bjergmarkens Renseanlæg 
I forlængelse af diskussionen af stofferne, som er tæt på at overskride kvalitetskravet, finder 
jeg det nødvendigt at diskutere troværdigheden af undersøgelsen af de 95 stoffer fra 
Bjergmarkens Renseanlægs spildevand. Dette er ikke mindst relevant, fordi netop disse 
undersøgelser ligger til grund for min udpegning af de 29 problematiske stoffer. 
 
 70
For at finde frem til usikkerhederne ved laboratorieforsøgene har jeg interviewet Karina 
Folmer fra Miljø- og LevnedsmiddelCentret i Holbæk, som har været den ansvarlige for 
undersøgelserne. Miljø- og LevnedsmiddelCentret har imidlertid ikke selv foretaget alle 
undersøgelserne, idet en del er udført på MiljøKemi, DMU og Hedeselskabet. Folmer har 
udarbejdet en tabel til mig, hvor hun har gennemgået undersøgelserne og oplistet 
usikkerhederne ved dem. Denne tabel er vist i bilag 5. Som det fremgår af tabellen har hun 
ikke medtaget alle de stoffer, som der er målt for, hvilket skyldes, at rapporterne for disse 
ikke lige var til at finde frem. (Interview:Folmer:2000) (Bilag 5) 
 
Tabellen fra Folmer viser for nogle af stofferne variationskoefficienten, som er opgjort i 
procent. Beregning af variationskoefficienten for nogle målinger starter med, at der beregnes 
et gennemsnit af målingerne, hvilket betegnes middeltallet. Derpå beregnes, hvor meget de 
enkelte målinger afviger fra middeltallet. Dette benyttes til at beregne den gennemsnitlige 
afvigelse, hvilket betegnes som standardafvigelsen. Variationskoefficienten kan herpå 
beregnes ved at dividere standardafvigelsen med middeltallet og hele tallet kan eventuelt 
omregnes til procent ved at gange med 100. Herved fås et udtryk for, hvor mange procent 
målingerne i gennemsnit afviger fra middeltallet. (Bøye:1993:94ff) Formlen for beregning af 
variationskoefficienten fremgår af figur 5.1. 
 
Figur 5.1 Formel til beregning af variationskoefficienten ud fra middeltallet 
 
Variationskoefficienten =      standardafvigelsen     
                                                  middeltallet                               
Kilde: (Bøye:1993:98) 
 
 
Variationskoefficienten kan opfattes som et udtryk for usikkerheden ved målemetoderne. Det 
er dog vigtigt at have for øje, at det betegner den gennemsnitlige usikkerhed. Dette betyder, at 
nogle målinger har en større usikkerhed end den beregnede, mens andre har en lavere.   
 
De variationskoefficienter, som Karina Folmer har samlet, er som tidligere nævnt vist i bilag 
5. Resultaterne viser, at den laveste variationskoefficient er på 2 %, som er for bly, mens den 
højeste er for aminer, hvor variationskoefficienten er 15-20 %. Langt de fleste ligger 
imidlertid på 10 %. (Bilag 5) 
 
For en stor del af de resterende stoffer er der blot beregnet en spredning. Det er ikke muligt at 
beregne variationskoefficienten for disse, da det kræver de specifikke målinger for at beregne 
standardafvigelsen. Det værst tænkelige tilfælde må imidlertid være spredningen. Ved at tage 
udgangspunkt i koncentrationen, som står i skemaets høje side, da kan den maksimale 
usikkerhed beregnes. Herudfra kan det beregnes, at den største variationskoefficient blandt 
disse stoffer er nikkel, hvor variationskoefficienten er 10 %. 
For de målinger, som jeg har fået data om, er variationskoefficienten for de fleste 10 % og 
maksimalt 20 %. Variationskoefficienten er imidlertid beregnet på baggrund af nogle høje 
koncentrationer, som er dem, der er vist yderst til højre i bilag 5. Disse koncentrationer er en 
del højere end detektionsgrænsen, hvorfor det kan forventes, at variationskoefficienten bliver 
større ved koncentrationer omkring detektionsgrænsen. Dette bekræftede Karina Folmer. 
(Interview:Folmer:2000) 
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En anden usikkerhed som er tilstede i beregningen af usikkerhederne er, at laboratorierne har 
nogle usikkerheder, som ikke altid registreres. Dette har vist sig i forbindelse med DMU´s 
såkaldte præstationsprøvninger. Præstationsprøvningerne er foregået ved, at DMU har sendt 
en prøve ud til en række laboratorier, hvor DMU kender koncentrationen i prøven. 
Laboratorierne skulle herefter fastsætte koncentrationen og på denne baggrund blev den 
sædvanlige usikkerhed (variationskoefficient) beregnet. Derudover beregnede DMU også den 
relative genfindingsprocent, som er et udtryk for, hvor mange procent målingerne er fra den 
“sande” koncentration. (Nyeland:2000) (Interview:Nyeland:2000) 
 
I forbindelse med NOVA programmet er der foretaget præstationsprøvninger af en række 
laboratorier. Det skal understreges, at disse målinger er foretaget for organiske stoffer og kan 
dermed ikke overføres til eksempelvis tungmetaller. Resultaterne er ikke offentliggjort, men 
jeg har interviewet Bente Nyeland fra DMU, som har stået for undersøgelserne. Ifølge 
Nyeland kan der ikke konkluderes noget generelt for alle stofferne, da usikkerhederne er 
meget forskellige for de enkelte stoffer. De stoffer, som Nyeland trak frem som vanskelige at 
måle, var PAH, LAS, nonylphenoler og phthalater. Usikkerheden for PAH (26) blev fastsat til 
20-70 % og den relative genfindingsprocent på 40-190 %. For PCB (26) blev usikkkerheden 
fastsat til 20-70 % og den relative genfindingsprocent på 60-125 %. (Nyeland:2000) 
(Interview:Nyeland:2000) 
 
Også nogle pesticider viste sig vanskelige at måle. Nyeland vurderede, at kun 3-4 ud af 10 
laboratorier er i stand til at analysere de vanskelige pesticider med en tilstrækkelig god 
analysekvalitet. En god analysekvalitet er vurderet ud fra nogle vejledende retningslinier fra 
Miljøstyrelsen, hvor usikkerheden maksimalt er 10 % og den relative genfindingsprocent er 
maksimalt 30 %. (Interview:Nyeland:2000) 
 
Resultaterne viser, at det er centralt at kende baggrunden for laboratoriernes opgivelse af 
usikkerheder. En lille usikkerhed på et laboratoriums målinger kan dække over, at laboratoriet 
foretager en systematisk fejl. Dette kan betyde at usikkerheden (variationskoefficienten) 
ganske vist er lille, men at den målte koncentration er meget langt fra den “sande” 
koncentration. Usikkerhederne fra laboratoriernes målinger kan derfor forventes at ligge over 
dem, som jeg tidligere har opgivet. 
  
Udover usikkerheder på laboratorieforsøgene er der også usikkerheder forbundet med selve 
prøvetagningen. Den største usikkerhed mener jeg imidlertid er, at målingerne på 
Bjergmarkens Renseanlægs spildevand kun viser et øjebliksbillede af koncentrationerne i 
spildevandet. Dette problem kan eksemplificeres ved målingerne på Bjergmarkens 
Renseanlæg, hvor målingerne var forskellige for 32 % af de stoffer, som blev målt over 
detektionsgrænsen. Den største forskel på de to målinger var for zink, hvor koncentration for 
den største måling var næsten 600 % større end den mindste måling. Andre eksempler er 
kobber, hvor den tilsvarende forskel var 50 %, TBT 24 % og phenol 13 %. (Miljø- og 
LevnedsmiddelCentret:1994) Når målingerne på denne måde varierer på to dage efter 
hinanden, så er der et utal af muligheder for variationer i løbet af et år. 
 
Sammenfattende er der således mange usikkerheder forbundet med målingerne af de 95 
kemiske stoffer. Dette skyldes dels, at der er forbundet nogle usikkerheder med 
laboratoriernes undersøgelser og dels at de to prøver, som er foretaget af de 95 stoffer, ikke 
kan repræsentere den gennemsnitlige udledning for et helt år. De 15 stoffer jeg har udpeget 
som problematiske optræder alle i koncentrationer, som er mindst 10 gange højere end 
kvalitetskravet, mens de resterende 14 stoffer teoretisk set kan gøre det samme. Som tidligere 
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beskrevet, vurderer jeg, at der hermed er taget højde for usikkerheder. Men når zink kan 
variere med næsten 600 % på de to målinger, så kan jeg naturligvis ikke garantere, at jeg i 
tilstrækkeligt omfang har taget højde for denne usikkerhed. 
 
Til eksamen blev en yderligere usikkerhed påpeget. Denne er, at målingerne for nogle af 
stofferne viser præcist den samme koncentration på målingerne fra både Bjergmarkens 
Renseanlæg og Køge-egnens renseanlæg. Dette gælder eksempelvis for flere af de 
halogenerede alifatiske kulbrinter. Sådanne resultater giver grund til mistænksomhed, men jeg 
har ikke undersøgt sagen yderligere. 
 
5.3.2 Usikkerheder forbundet med andre kilder 
Udover usikkerhederne ved selve prøverne er der også usikkerheder forbundet med 
tolkningen af, hvilke stoffer som er problematiske. Dette skyldes blandt andet, at der i denne 
tolkning skal tages højde for de koncentrationer af stoffer, som i forvejen er tilstede i 
kystvandet. Disse stoffer kan stamme fra andre udledninger i oplandet, såsom skibsfart, 
atmosfærisk nedfald eller stoffer som er spredt med vandet fra andre egne. De kan også 
stamme fra tidligere udledninger fra blandt andet Bjergmarkens Renseanlæg. Endelig vil 
nogle stoffer, såsom tungmetaller, være til stede selv uden menneskelig påvirkning. I forhold 
til Bjergmarkens Renseanlæg kan alle disse udledninger betragtes som en 
baggrundsbelastning. Jeg mener imidlertid, at begrebet baggrundsbelastning henviser til den 
belastning, der finder sted uden menneskelig aktivitet. Derfor mener jeg, at det er mere 
korrekt at skrive “koncentrationer som i forvejen er til stede i Roskilde Fjord”. En lignende 
formulering benyttes også i Spildevandsvejledningen fra 1999. (Miljøstyrelsen:1999a:140) 
 
Da der stort set ikke er foretaget målinger af kemiske stoffer i vandet i Roskilde Fjord, har jeg 
ikke mulighed for at vurdere, hvilke koncentrationer som i forvejen er til stede i Roskilde 
Fjord. Jeg mener imidlertid, at det må forventes, at de fleste stoffer fra bekendtgørelse 921 er 
tilstede i Roskilde Fjord inden Bjergmarkens Renseanlæg udleder spildevand. Dette vurderer 
jeg på baggrund af, at stofferne på bekendtgørelsen blandt andet er karakteriseret ved at være 
persistente. Derfor vil der være en usikkerhed forbundet med blot at gå ud fra, at 
koncentrationen af stofferne i Roskilde Fjord er nul, når Bjergmarkens Renseanlæg udleder 
spildevand. 
 
Det er imidlertid ikke blot et spørgsmål om, at Roskilde Amt kun i begrænset omfang har 
målt kemiske stoffer i Roskilde Fjord. Mange af stofferne i bekendtgørelse 921 kan slet ikke 
måles i koncentrationerne omkring kvalitetskravene. Problemet med de manglende 
målemetoder fremgik tydeligt ved måling af de 95 kemiske stoffer i udledningen fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. Her viste det sig, at 63 af de 95 målte stoffer var i koncentrationer 
under detektionsgrænsen, jævnfør afsnit 4.4.5. Alligevel kunne 14 af disse stoffer teoretisk set 
overskride kvalitetskravene med 10-100 gange uden at kunne måles. De mangelfulde 
målemetoder er således en barriere for at sikre overholdelse af bekendtgørelse 921. For 
delvist at overvinde disse problemer har jeg som beskrevet i afsnit 5.3 valgt at betragte de 14 
stoffer som problematiske. 
 
Som et eksempel, på den koncentration som i forvejen er tilstede i vandet, vil jeg fremdrage 
nogle målinger af tungmetaller, som er foretaget i Nordsøen før 1991. (Miljøstyrelsen:1996b) 
Disse har jeg medtaget, da de med en tilnærmelse vil kunne opfattes som en 
baggrundsbelastning, selvom Nordsøen naturligvis også bliver påvirket af tungmetaller og 
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koncentrationen derfor er over normalen. Jeg mener dog, at resultaterne kan benyttes som et 
udtryk for en belastning, der som minimum vil finde sted i Roskilde Fjord.  
 
Målingerne fra Nordsøen er vist i nedenstående tabel 5.2, hvor resultaterne sammenlignes 
med kvalitetskravene fra bekendtgørelse 921. Desuden fremgår det, hvor stor en andel 
koncentrationerne i Nordsøen udgør af det samlede kvalitetskrav. 
 
Tabel 5.2 Koncentrationen af tungmetaller i Nordsøen sammenlignet med 
kvalitetskravene fra bekendtgørelse 921 
Stof Nordsøen 
 
(µg/l) 
Kvalitetskrav 
 
(µg/l) 
Nordsøens andel af 
kvalitetskrav 
(%) 
Kviksølv 0,00019-0,00042 0,3 0,06-0,14 
Bly 0,017-0,032 5,6 0,3-0,57 
Cadmium 0,014-0,025 2,5 0,56-1 
Kobber 0,23-0,39 2,9 7,9-13 
Zink 0,16-0,61 86 0,19-0,71 
Nikkel 0,19-1,5 8,3 2,3-18 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1996b:29) 
 
Tabellen viser, at koncentrationen af kviksølv, bly, zink og cadmium i Nordsøen er 1 % eller 
under, hvad kvalitetskravet angiver. Koncentrationen af nikkel er derimod 2,3-18 %, mens 
kobber er 7,9-13 %. Koncentrationen af kobber og nikkel i Nordsøen er således betydelig. Da 
vandudskiftningen er mindre og belastningen af tungmetaller er større i Roskilde Fjord, da 
forventer jeg, at koncentrationen her er væsentlig større. 
 
Målingerne fra Nordsøen dækker imidlertid over en vanskelig problemstilling. Denne er, 
hvorvidt koncentrationen af kemiske stoffer i vand skal opgøres som koncentrationen, der er 
tilstede i selve vandet eller om det er koncentration, som er tilstede i både vandet og bundet til 
partikler i vandet. I Spildevandsvejledningen fra 1999 bliver dette problem ikke besvaret. 
(Miljøstyrelsen:1999a) Jeg har derfor interviewet Mogens Kaasgaard fra Miljøstyrelsens 
spildevandskontor. Kaasgaard var klar over problemstillingen, men han sagde, at der i 
Miljøstyrelsen ikke er skabt retningslinier for om baggrundsbelastningen skal fastsættes ud 
fra koncentrationen i vandfasen eller om partikler også skal medtages. Som argument for, 
hvorfor der ikke altid skal medtages mængden, som er bundet til partikler, da nævnte han 
Roskilde Fjord. Han var øjensynligt blevet bekendt med problemstillingen med, at kobber i 
første måling viste en meget høj koncentration, mens anden prøve viste en meget lav 
koncentration. (Interview:Kaasgaard:2000) 
 
Jeg mener, at det kan få stor betydning, hvorledes opgørelsen foretages. Som det fremgår af 
tabel 5.2, er koncentrationen af bly meget lav. Herom har jeg talt med Britta Pedersen, som 
arbejder på DMU i afdelingen Havmiljø. Pedersen har udarbejdet flere rapporter om 
miljøfremmede stoffer og tungmetaller i kystvande, herunder en DMU rapport, hvor NOVA 
målingerne vurderes. Denne vil blive inddraget senere i dette kapitel.  
 
Pedersen udtalte, at ud af den totale mængde bly i vandet, da vil 80 % være bundet til 
partikler og kun 20 % i vandet. (Interview:Pedersen:2000) Da prøven fra Nordsøen er 
foretaget på en filtreret prøve, da vil resultatet være betydeligt større for den samlede mængde 
bly i vandet. Hvis der tages udgangspunkt i, at der kun er målt 20 % af det totale indhold af 
bly, da kan den samlede mængde beregnes, det vil sige 100 %. Her ud fra vil den samlede 
mængde bly dog maksimalt udgøre 0,7 % af kvalitetskravet, hvilket må siges at være 
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marginalt. I dette tilfælde har det således ingen videre betydning om stoffet opgøres som 
mængden opløst i vand eller også indbefatter det partikulært bundne. 
 
For kobber og nikkel vurderede Pedersen, at det omvendte forhold er gældende i forhold til 
bly. 80 % vil således være opløst i vandet og 20 % bundet til partikler. Herved vil den 
maksimale koncentration af kobber stige fra 13 % til 16 % af kvalitetskravet og for nikkel vil 
det stige fra 18 % til 23 %. For disse stoffer er niveauet således også i samme størrelsesorden. 
 
På baggrund af ovenstående vil jeg konkludere, at baggrundsbelastningen kan være en 
betydende faktor ved fastsættelse af kvalitetskrav for tungmetaller. Når fortyndingen af 
spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg skal vurderes, da skal der tilmed også tages højde 
for tidligere spildevandsudledninger og andre kilder, som vil medføre, at koncentrationen af 
tungmetaller i Roskilde Fjord efter al sandsynlighed vil ligge over koncentrationerne, som er 
målt i Nordsøen. Jeg mener derfor, at det er forkert at betragte koncentrationen, som i 
forvejen er tilstede i Roskilde Fjord som nul. 
 
Problemet er imidlertid, at Roskilde Amt ikke ved, hvilken belastning som i forvejen er 
tilstede i Roskilde Fjord. Jeg mener, at dette i første omgang skal håndteres ved, at der ved 
beregning af spildevandsfortyndingen ikke accepteres resultater, som ligger meget tæt på en 
overskridelse af kvalitetskravet. En tilsvarende holdning gav Mogens Kaasgaard fra 
Miljøstyrelsen også udtryk for. (Interview:Kaasgaard:2000) 
 
5.3.3 Målinger af tungmetaller i Roskilde Fjord 
For tungmetallerne har Roskilde Amt imidlertid nogle målinger fra vandet i Roskilde Fjord, 
som kan give en idé om, hvilken belastning der konstant er tilstede i Roskilde Fjord. Disse 
målinger blev foretaget i 1994 og jeg beskrev dem i afsnit 4.4.3. Der blev foretaget én måling 
på henholdsvis station 60 og 51 og målingerne viste, at 10 stoffer kunne måles over 
detektionsgrænsen, hvoraf 6 tungmetaller overskred kvalitetskravet. Jeg mener imidlertid, at 
disse målinger indeholder store usikkerheder, hvilket i det følgende vil blive uddybet. 
 
Min argumentation bygger blandt andet på en sammenligning af Roskilde Amts målinger med 
målinger foretaget 6 forskellige steder i enten danske farvande eller fjorde. Disse målinger er 
sammenfattet af Danmarks Miljøundersøgelser, hvor der for hvert kystvand er angivet et 
interval, indenfor hvilket de enkelte stoffer er målt. Jeg har taget den laveste værdi og den 
højeste værdi på målingerne af bly, cadmium, kobber, nikkel og zink, mens chrom ikke indgik 
i DMU´s opgørelse. (Miljøstyrelsen:1996b:28ff) Disse resultater kan læses i nedenstående 
tabel, hvor jeg også har indsat målingerne fra Roskilde Fjord i 1994. 
 
Tabel 5.3 Målinger af tungmetaller på 6 forskellige steder i Danmark sammenlignet 
med to målinger fra Roskilde Fjord i 1994 
Stof Undersøgelser i DK  
fra 6 forskellige steder 
(µg/l) 
To undersøgelser fra Roskilde 
Fjord 
 
Station 51 (µg/l)      Station 60 (µg/l) 
Bly 0,03-0,41 32 49 
Kviksølv 0,0002-0,02 0,07 0,3 
Chrom ingen data 1,9 5,9 
Kobber 0,1-1,5 7,3 18 
Nikkel 0,2-1,6 1,4 12 
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Zink 0,06-6,7 28  110 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1996b:29) (Miljø- og LevnedsmiddelCentret:1994) Sidstnævnte er vist i bilag 7 i 
nærværende speciale. 
 
Det skal understreges, at metoderne til de 6 undersøgelser i Danmark ikke er ens. Nogle er 
kun foretaget på vandet, mens andre har målt på mængden, som er opløst i vandet og bundet 
til partikler. Desuden er nogle af målingerne foretaget i 1980´erne mens andre i 1990´erne. 
(Miljøstyrelsen:1996b:28ff) Resultaterne mener jeg dog tydeligt viser, at alle målingerne i 
Roskilde Fjord er langt højere end målingerne foretaget andre steder i landet. Dette på trods 
af, at jeg som beskrevet har medtaget den højeste koncentration, som er målt i de 6 kystvande. 
 
Som beskrevet i sidste kapitel vil amtet foretage flere målinger på kobber på en station, som 
ligger inde i Roskilde Havn og dermed ikke langt fra station 51. Disse resultater har jeg fået 
udleveret af Søren Hedal fra Roskilde Amt og de er vist i nedenstående tabel 5.4. Det fremgår 
af tabellen, at den højeste koncentration som siden er målt i Roskilde Fjord er 4,00 µg Cu/l, 
hvilket dermed er langt fra de tidligere målte 18 µg Cu/l. 
 
Tabel 5.4 Målinger af kobber i vandet i Roskilde Fjord - målt i Roskilde Havn 
 25.10.1999 27.03.2000 04.04.2000 12.04.2000 01.05.2000 
Resultat (µg Cu/l) 0,11 1,50 0,99 1,10 4,00 
Kilde: Upublicerede resultater udleveret af Søren Hedal, Roskilde Amt 
 
Det er bemærkelsesværdigt, at der er meget stor forskel på de enkelte målinger af kobber. Det 
kan derfor ikke udelukkes, at målingen på 18 µg Cu/l i 1994 viste et sandfærdigt billede. 
Søren Hedal mener, at en forklaring på målingen på 18 µg Cu/l kan være, at Roskilde Fjord 
havde en meget dårlig tilstand både set ud fra sigtdybde og klorofylindholdet. Dette kan have 
bevirket, at store mængder kobber er blevet afgivet til vandfasen. (Interview:Hedal:2000a) 
 
Ud af de fem målinger på kobber overskrider en af dem kvalitetskravet på 2,9 µg Cu/l. Dette 
er målingen fra den 1.5.2000, som viste 4,00 µg Cu/l. Denne prøve er ganske vist foretaget i 
Roskilde Havn, hvor der kan forventes en stor belastning. Jeg mener dog, at resultatet giver 
grund til bekymring. Dette skal også ses i lyset af, at koncentrationen på station 51 i 1994 var 
under halvdelen af koncentrationen på station 60, som ligger midt i Roskilde Fjord (jævnfør 
tabel 5.3). Station 51 ligger som beskrevet lige udenfor Roskilde Havn. Målingerne tyder 
således på, at kobber er problematisk i hele Roskilde Fjord, hvilket jeg senere i dette kapitel 
vil underbygge yderligere. 
Jeg har præsenteret målingerne fra Roskilde Fjord fra 1994 for Britta Pedersen fra DMU. 
Pedersen mente, at resultaterne for de 6 tungmetaller viser alt for høje koncentrationer. Flere 
gange under interviewet understregede hun, at det er meget svært at foretage målinger af 
metaller i vand. Hun tvivlede med andre ord på sandhedsværdien og ville have flere målinger 
før hun ville benytte resultaterne. Som eksempel nævnte hun, at koncentrationen af kobber i 
meget belastede engelske floder har en koncentration på 5-10 µg Cu/l, mens målingerne fra 
Roskilde Fjord viste 7,3 µg Cu/l og 18 µg Cu/l. (Interview:Pedersen:2000) 
 
Jeg mener, at sammenligningen af målingerne med andre målinger i landet og Britta 
Pedersens udtalelser viser, at målingerne i Roskilde Fjords vand i 1994 er behæftet med stor 
usikkerhed. Derfor vil jeg ikke benytte resultaterne til at udpege nogle problematiske stoffer, 
med undtagelse af kobber, hvor de nyeste målinger peger på, at dette optræder i høje 
koncentrationer i Roskilde Fjord. For de resterende tungmetaller vil jeg blot konstatere, at der 
er grund til at foretage yderligere målinger i Roskilde Fjord.  
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 5.3.4 TBT i vandet i Roskilde Fjord 
I modsætning til målingerne af tungmetaller har jeg for TBT fundet valide data, om den 
koncentration som i forvejen kan forventes at være tilstede i Roskilde Fjord inden 
Bjergmarkens Renseanlæg udleder spildevand. Disse finder jeg relevante at vurdere, da TBT 
har vist den højeste overskridelse af kvalitetskravet, som er målt i spildevandet fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. Dette er som beskrevet i afsnit 4.4.6 forudsat, at kvalitetskravet 
for tributyltinoxid (TBTO) også benyttes for TBT. Ud fra denne betragtning overskrider de to 
målinger kvalitetskravet med henholdsvis 97 og 129 gange. 
 
For at vurdere koncentrationen, som i forvejen er tilstede i Roskilde Fjord, vil jeg starte med 
at beskrive de effekter, som kan konstateres som følge af TBT. Det interessante ved dette stof 
er ikke blot, at det kan medføre effekter i miljøet, men at disse effekter kan måles og føres 
tilbage til TBT. Hermed muliggøres en effektiv overvågning. Dette er i modsætning til alle 
andre stoffer i NOVA programmet, hvor stofferne kun kan vurderes ved nogle mere indirekte 
metoder. (Interview:Pedersen:2000) Hermed menes metoder, hvor vurderingerne er baseret 
på, om der kan forventes en effekt. Sådanne metoder vil jeg senere i kapitlet benytte til 
vurdering af problematiske stoffer i muslinger. 
 
Effekterne som TBT blandt andet kan medføre er imposex hos konksnegle. Imposex betyder, 
at hunsneglene får maskuline træk. Dette kan observeres ved morfologiske ændringer, som 
først og fremmest er en udvikling af en pseudopenis og/eller sædleder. Ændringerne er 
irreversible og kan ende med sterilisering, hvilket dog ikke er observeret hos konksnegle, men 
derimod hos andre sneglearter. (Markager:1999:121) 
 
Imposex bliver undersøgt udvalgte steder i forbindelse med NOVA programmet. DMU har 
samlet disse resultater, hvor der desuden er medtaget resultater fra et større forskningsprojekt 
om TBT. (Markager:1999:121ff) I Roskilde Fjord bliver der ikke målt for imposex, men jeg 
vil alligevel beskrive resultaterne fra DMU rapporten, da jeg mener konklusionerne er 
relevante for Roskilde Fjord. 
 
Resultaterne fra NOVA programmet og andre undersøgelser viser, at et stort antal snegle er 
påvirket af TBT. Blandt andet beskriver DMU resultaterne for måling på 15 lokaliter i 
Skagerrak, Kattegat, Øresund og Storebælt. Disse viser, at 100 % af almindelig konk på 14 af 
lokaliteterne er påvirket af imposex. Omfanget af imposex kan imidlertid variere, hvorfor 
DMU skelner mellem forskellige grader af imposex. Resultaterne fra de 15 lokaliteter viser, at 
på de fleste lokaliteter har 100 % af sneglene udviklet den maksimale grad af imposex. 
(Markager:1999:124) 
 
For andre sneglearter er billedet knapt så entydigt. For rødkonk varierer omfanget af imposex 
meget på de 15 lokaliteter. På fire af lokaliteterne er over 40 % af sneglene påvirket af 
imposex. På de resterende 11 lokaliteter er frekvensen mindre, men der er på alle stederne 
observeret imposex. (Markager:1999:124) 
 
På baggrund af forskellige undersøgelser vurderer DMU, at sneglene ikke altid har udviklet 
imposex. Ændringerne fandt således ikke sted dengang, hvor TBT ikke blev benyttet. På 
denne baggrund konkluderer DMU, at de danske farvande i væsentligt grad bliver påvirket af 
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TBT. (Markager:1999:124 og 127) Da målingerne viser effekter på alle lokaliteter i Danmark, 
vil jeg antage, at der også vil kunne måles effekter i Roskilde Fjord.  
 
Meget tyder således på, at den nuværende belastning af TBT er alt for høj. Effekter kan 
konstateres alle steder, selv i de åbne havområder. Det er imidlertid ikke blot de konstaterede 
effekter, som er problematiske. Dette er også tilfældet med koncentrationen af TBT i vandet, 
hvilket jeg i det følgende vil uddybe. 
 
I sidste kapitel vurderede jeg, at kvalitetskravet for TBTO ligeledes kan benyttes til TBT. 
Herved er kvalitetskravet for TBT 0,001 µg/l, hvilket svarer til 0,0004 µg Sn/l. Flere 
undersøgelser har imidlertid vist, at denne koncentration konstant er tilstede i kystvandene. 
Disse undersøgelser er i 1998 blevet sammenfattet i en rapport, som er udarbejdet af Center 
for Integreret Miljø og Toksikologi og afdeling for Havmiljø og Mikrobiologi på DMU. Den 
nyeste undersøgelse, som der refereres til i rapporten er måling af TBT i Øresund i 1996. 
Denne undersøgelse viste et indhold af TBT på 0,004 µg Sn/l, hvilket svarer til en 
overskridelse af kvalitetskravet på 900 %. De resterende undersøgelser er ældre end 1996 og 
koncentrationerne er for disse endnu højere, hvilket formentlig skyldes, at der er indført 
restriktioner i brugen, blandt andet ved at forbyde brugen af TBT til småbåde. 
(Miljøstyrelsen:1998a:43ff) 
 
Endnu mere problematisk bliver TBT, hvis der tages udgangspunkt i rapportens anbefaling 
om et nyt kvalitetskrav. Dette foreslås på baggrund af, at det i rapporten vurderes, at den 
eksisterende viden om effektniveau viser, at kvalitetskravet for TBTO på 0,0004 µg Sn/l er 
for højt. (Miljøstyrelsen:1998a:51) 
 
Ifølge rapporten foreligger der toksicitetsdata for en række arter, hvor den laveste 
effektkoncentration er 0,0004 µg Sn/l, som er målt på snegle ud fra en LOEC værdi (Lowest 
Observed Effect Concentration). På grund af TBT´s potentiale for bioaccumulering og den 
langsomme nedbrydning, da anbefales det at anvende en usikkerhedsfaktor på 100. Det 
anbefalede kvalitetskrav bliver derfor 0,000004 µg Sn/l, hvilket svarer til 0,00001 µg TBT/l. 
Det påpeges, at OSPAR4 i 1996 ud fra de samme data beregnede et “Ecotoxicological 
Assessment Criterion” på 0,00001-0,0001 µg TBT/l. (Miljøstyrelsen:1998a:51) Ved at tage 
udgangspunkt i et kvalitetskrav på 0,000004 µg Sn/l, da overskrider målingerne fra Øresund i 
1996 kvalitetskravet med 999 gange.  
 
Det foreslåede kvalitetskrav på 0,000004 µg Sn/l vil også betyde, at spildevandet fra 
Bjergmarkens Renseanlæg bliver meget problematisk. Som tidligere beskrevet viste de to 
målinger i spildevandet henholdsvis 0,12 µg Sn/l og 0,097 µg Sn/l. Dermed er målingerne 
henholdsvis 30.000 og 24.250 gange højere end kvalitetskravet. Dette er således en enorm 
overskridelse. 
 
Sammenfattende viser resultaterne, at den nuværende udledning af TBT medfører imposex på 
alle de målte lokaliteter. Dette stemmer overens med, at det nuværende kvalitetskrav 
sandsynligvis bliver overskredet permanent i alle de danske kystvande og havområder. 
Målingerne på vandets koncentrationen er ganske vist ikke foretaget i Roskilde Fjord, men 
                                                 
4 OSPAR er et internationalt samarbejde om beskyttelse af det marine miljø i det nord-østlige Atlanterhav. 
Navnet OSPAR henviser til OSPAR Konventionen, som var resultatet af et internationalt møde i 1992. 
Konventionen administreres af OSPAR Kommissionen. (OSPAR:2000) 
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jeg vurderer, at problemerne vil kunne genfindes her. Alene udledningen fra Bjergmarkens 
Renseanlæg viser en betydelig udledning af TBT. 
 
Det forekommer yderst problematisk, hvis kvalitetskravet for TBT permanent overskrider 
kvalitetskravet i hele Roskilde Fjord, men også at Bjergmarkens Renseanlæg overskrider det 
foreslåede kvalitetskrav op til 30.000 gange. I så fald kan Roskilde Amt slet ikke give 
tilladelse til at udlede TBT, medmindre hele fjorden udlægges til et spildevandsnærområde. 
Dette forekommer imidlertid absurdt. 
 
Endnu mere absurdt bliver det, fordi problemerne med TBT ifølge bekendtgørelse 921 ikke 
må løses ved at udlægge et spildevandsnærområde. Dette skyldes, at der indenfor et 
spildevandsnærområde ikke må forekomme koncentrationer, som kan medføre akut toksicitet. 
Ifølge Spildevandsvejledningen fra 1999 vil dette for de fleste stoffer ske ved en overskridelse 
af kvalitetskravet på 10-20 gange. (Miljøstyrelsen:1999a:139) I Øresund er der som beskrevet 
målt koncentrationer 10 gange over kvalitetskravet og med det nye forslag til kvalitetskrav, da 
vil overskridelsen være 999 gange. TBT får med andre ord planlægningssystemet til at bryde 
sammen, fordi uanset hvad Roskilde Amt foretager sig, vil det være ulovligt. 
 
Da forureningen af TBT er høj i alle de danske farvande, da kan Roskilde Amt selvsagt ikke 
selv løse problemet, men kan blot søge at eliminere udledningen af TBT. Dette vil jeg uddybe 
i næste kapitel. Skal Roskilde Amt imidlertid undgå at overtræde loven på kort sigt, da ser jeg 
kun én mulighed. Dette er, at Miljøstyrelsen udsteder dispensation til Roskilde Amt (og alle 
andre amter) for at overskride kvalitetskravet for TBT. Samtidig skal regeringen og EU 
imidlertid iværksætte tiltag, så koncentrationen af TBT bliver nedbragt. 
 
5.4 Udlægning af et spildevandsnærområde 
Jeg har nu beskrevet usikkerhederne ved udpegning af de 29 problematiske stoffer ud fra 
målinger i Bjergmarkens Renseanlægs spildevand. Med undtagelse af TBT kan amtet fjerne 
problemet med de resterende 28 stoffer ved at udlægge et spildevandsnærområde. Dette er 
imidlertid ikke noget amtet skal gøre uden nærmere vurderinger, fordi udgangspunktet for 
bekendtgørelse 921 naturligvis er, at kvalitetskravene skal overholdes overalt. Af 
Spildevandsvejledningen fra 1999 fremgår det således, at hvis kvalitetskravene ikke opfyldes 
efter initialfortyndingen, så bør amtet vurdere, hvorvidt der skal udlægges et 
spildevandsnærområde eller ej. Denne vurdering skal bygge på tekniske, økonomiske og 
miljømæssige konsekvenser af beslutningen. (Miljøstyrelsen:1999a:140) 
 
Meget tyder på, at amtet ikke har foretaget en vurdering af de tekniske, økonomiske og 
miljømæssige konsekvenser af ikke at udlægge et spildevandsnærområde. Der er i hvert 
tilfælde ikke noget skriftligt materiale herom, jævnfør afsnit 4.4.5. Uanset resultatet af en 
sådan analyse, mener jeg dog, at amtet skal arbejde på at mindske udledningen af de 15 
stoffer, som konkret er målt at overskride kvalitetskravet. Som minimum bør det langsigtede 
mål være, at disse stoffer ikke overskrider kvalitetskravet efter initialfortyndingen. De 
resterende 14 problematiske stoffer er kun teoretisk set et problem og jeg mener, at amtet for 
disse stoffer bør undersøge, om der er nogle udledninger i oplandet, som kan betyde, at 
stofferne konkret er et problem. Denne vurdering vil jeg foretage i næste kapitel. 
 
Nødvendigheden af at fokusere på udledningen af de 29 stoffer kan blive større i fremtiden, 
da tilledningen til Bjergmarkens Renseanlæg sandsynligvis vil øges. Det er således planen, at 
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de områder i Roskilde Kommune som i dag ikke tilleder spildevand til Bjergmarkens 
Renseanlæg skal kobles til anlægget. Dette vil imidlertid nødvendiggøre en udbygning af 
anlægget, som vil være bekostelig. Derfor er det ifølge Palle Sørensen fra Roskilde Amt uvist, 
hvornår det vil ske. (Interview:Sørensen:2000) Såfremt koncentrationen af de 29 stoffer i det 
nye spildevand er mindre end i det nuværende spildevand, vil den samlede koncentration 
ganske vist falde, hvorved koncentrationen af stofferne efter initialfortyndingen vil falde. 
Imidlertid vil stofferne udledes i større mængder og koncentrationen i nærområdets 
organismer, vand og sediment må forventes at blive forøget. 
 
5.4.1 Afgrænsning af et spildevandsnærområde  
Som nævnt kan det imidlertid vise sig, at amtet ud fra en økonomisk, miljømæssig og teknisk 
vurdering kommer frem til, at der skal udlægges et spildevandsnærområde omkring 
udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg. Afgrænsningen af spildevandsnærområdet har 
imidlertid vist sig at volde amtet store problemer, som jeg i det følgende vil foreslå en løsning 
på. 
 
Et af amtets problemer er, at det ikke kan vurdere, hvor lang tid et stof må være tilstede, før 
det giver anledning til problemer. Jeg mener, at dette problem opstår, fordi en overskridelse af 
kvalitetskravene ikke nødvendigvis vil medføre skader, hvis det blot sker i et lille tidsrum. 
Dette fremgår af Spildevandsvejledningen fra 1999, hvor der står, at stofferne først kan 
medføre akut giftvirkning, hvis koncentrationen er 10-20 gange højere end kvalitetskravet. 
(Miljøstyrelsen:1999a:139) Dette kan ske for TBT, som jeg allerede har beskrevet optræder i 
meget problematiske koncentrationer i såvel Roskilde Fjord som spildevandet fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. Derudover er det kun endosulfan og dimethylamin, som kan 
optræde i sådanne koncentrationer i spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg, men det kan 
ikke vides, da stofferne er til stede i koncentrationer under detektionsgrænserne, jævnfør 
afsnit 4.4.5. Da de resterende stoffer fra Bjergmarkens Renseanlæg ikke opnår en sådan 
koncentration efter initialfortyndingen, vil det problematiske for stofferne være 
langtidspåvirkningerne. Dette leder forståeligt til, at amtet vil undersøge, hvor lang tid en 
påvirkning skal finde sted, før den medfører langtidseffekter. 
 
Amtet opgav som nævnt at foretage en sådan vurdering og for mig at se, er det også en 
uoverkommelig opgave, de har søgt at løse, da det nødvendige datagrundlag er meget stort. 
Tages TBT som eksempel, da viser målingerne fra Bjergmarkens Renseanlæg, at 
koncentrationen i spildevandet er 129 gange kvalitetskravet. I det initialfortyndingen er 5,5, 
da vil overskridelsen efter initialfortyndingen være ca 23 gange. Det vil derfor være 
nødvendigt at undersøge, hvor lang tid forskellige organismer skal eksponeres for denne 
koncentration, før TBT medfører kroniske skader. Men i nogle områder vil koncentrationen 
efter initialfortyndingen kun være 22 gange kvalitetskravet, men til gengæld vil 
eksponeringen ske i længere tid. Derfor skal der også på denne koncentration foretages 
toksikologiske vurderinger af, hvor lang tid TBT skal være til stede for at medføre kroniske 
skader. Teoretisk set er der et uendeligt antal muligheder for at overskride kvalitetskravet 
mellem 1 og 23 gange. I praksis vil alle disse koncentrationer naturligvis ikke blive 
undersøgt, men det vil måske kunne indskrænkes til 10 forskellige koncentrationer. På 
tilsvarende måde skal der foretages undersøgelser af de 28 andre stoffer, som kan overskride 
kvalitetskravet efter initialfortyndingen. Alt i alt mener jeg, at det nødvendige datagrundlag 
vil blive langt større end amtet kan tilvejebringe. Dette vil kun være realistisk at skulle 
foretage på nationalt plan eller EU plan.  
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Rent lovmæssigt er det vanskeligt at finde præcise vejledninger på, hvor lang tid en 
eksponering må overskride kvalitetskravene. I Spildevandsvejledningen fra 1999 fremgår kun 
få specificeringer. En af specificeringerne er, at der efter initialfortyndingen ikke må 
forekomme koncentrationer, som er 10-20 gange over kvalitetskravene, da det for de fleste 
stoffer kan medføre akut toksicitet. (Miljøstyrelsen:1999a:139) Derudover står der, at 
regnvejr kan medføre overløb, hvilket kan resultere i overskridelse af kvalitetskravene. Det 
vurderes imidlertid, at overskridelsen i reglen kun vil ske indenfor ½-1 time og blandt andet 
derfor vil det “almindeligvis ikke være nødvendigt” at tage højde for dette ved fastsættelse af 
udledningskrav. (Miljøstyrelsen:1999a:136) 
 
For at få en yderligere specificering har jeg interviewet Jens Brygger Jensen fra 
Miljøstyrelsens havkontor og Mogens Kaasgaard fra Miljøstyrelsens spildevandskontor. 
Endelig har jeg interviewet Lis Munk fra Miljøstyrelsens spildevandskontor. Munk har været 
hovedforfatter til kapitel 16 i Spildevandsvejledningen fra 1999, som omhandler 
bekendtgørelse 921. (Interview:Munk:2000)  
 
Generelt mente Kaasgaard, at der udlægges meget få spildevandsnærområder i Danmark og at 
Miljøstyrelsens spildevandskontor generelt modtager meget få klagesager. Kaasgaard kendte 
derfor ikke til nogen sager, som omhandler spildevandsnærområder og det samme sagde 
Jensen. Der er således ingen sager, som kan give et klart billede af Miljøstyrelsens tolkning af 
loven. Både Kaasgaard og Jensen mente dog, at Miljøstyrelsen ville foretage en simpel 
betragtning, hvor strømmen bevæger sig i en retning og herudfra ville fortyndingen blive 
beregnet. Dette ville der blive gjort for forskellige strømretninger rundt om 
spildevandsudledningen. Kaasgaard understregede, at fortyndingen ikke nødvendigvis skal 
beregnes på denne måde, men han har ikke fået sager ind, hvor beregningen er foretaget på 
andre måder. Han mente imidlertid ikke, at Miljøstyrelsen ville tage højde for at strømmen 
kunne bevæge sig rundt i havområdet. (Interview:Jensen:2000) (Interview:Kaasgaard:2000) 
 
Det er Kaasgaards vurdering, at Miljøstyrelsen i reglen foretager meget konservative 
vurderinger, hvorved der tages højde for den værst tænkelige situation. Det betyder, at et 
spildevandsnærområde vil blive udpeget ved, at Miljøstyrelsen ser på den stærkest tænkelige 
strøm i alle retninger. For at illustrere Miljøstyrelsens konservative vurdering, kom han med 
et eksempel på en sag, som de har haft for nylig. Sagen omhandlede metrobyggeriet i 
København, hvor den ansvarlige virksomhed Comet havde søgt om at udlede forurenet 
spildevand. Miljøstyrelsens afgørelse blev i dette tilfælde, at der slet ikke måtte tages højde 
for nogen form for fortynding. Koncentrationen i spildevandet skulle således være den 
samme, som den maksimale koncentrationen i havet. (Interview:Kaasgaard:2000) 
 
Hverken Kaasgaard, Munk eller Jensen vil give et bud på, hvor lang tid en påvirkning må 
finde sted. Som Kaasgaard sagde: “Det har vi ikke noget kvalificeret bud på.” 
(Interview:Kaasgaard:2000) (Interview:Munk:2000) (Interview:Jensen:2000) Da 
Miljøstyrelsen imidlertid foretager konservative vurderinger, vurderer jeg, at Miljøstyrelsen 
vil tolke loven, som at stofferne næsten aldrig må være til stede over kvalitetskravene. En 
mindre procentdel af tiden vil kunne accepteres, fordi overløb fra renseanlæg i ganske korte 
perioder kan medføre store koncentrationsstigninger. Ud fra at Spildevandsvejledningen 
sætter dette til maksimalt ½-1 time, mener jeg, at Miljøstyrelsen vil acceptere en 
overskridelse i maksimalt 10 % af tiden. Netop 10 % benyttes som mindste enhed i flere af 
tabellerne i Water Consults rapport, hvorved rapporten og dermed amtets viden kan benyttes 
optimalt. (Water Consult:1998) 
 81
 
Udover at Miljøstyrelsen sandsynligvis vil betragte overskridelser i små tidsrum som 
problematisk, mener jeg også, at en række andre grunde taler for, at kvalitetskravene næsten 
aldrig må overskrides. For det første er det overordnede mål med liste 1 stofferne, at de skal 
elimineres, jævnfør afsnit 3.3. Det langsigtede mål er således, at stofferne overhovedet ikke er 
til stede. På denne baggrund mener jeg, at det er omsonst at diskutere, hvor lang tid stofferne 
må være til stede og det fjerner fokus fra formålet med lovgivningen. At det langsigtede mål 
er ingen udledning bliver også påpeget i spildevandsvejledningen. Heri står endvidere, at 
“Dette omfatter en grundlæggende forpligtelse i direktivet for det akvatiske miljø til at træffe 
foranstaltninger for at eliminere forurening af vandområderne med farlige stoffer...” 
(Miljøstyrelsen:1999a:142) 
 
For det andet mener jeg, at bekendtgørelse 921 er formuleret meget præcist. Af § 3 i 
bekendtgørelse 921 står der således, at udledningstilladelser skal udformes, så de “som 
minimum sikrer overholdelse af de kvalitetskrav”, som er fastsat i bekendtgørelsen. (Miljø- og 
Energiministeriet:1996:§3) Jeg kan derfor ikke forstå, hvordan dette kan tolkes som, at 
overskridelsen må finde sted i en vis procentdel af tiden. Jens Brygger Jensen fra 
Miljstyrelsens havkontor gav udtryk for den samme tolkning, på trods af at jeg dog blev nødt 
til at stille et ledende spørgsmål. Jeg spurgte, om det ikke “umiddelbart vil være rimeligt, at 
der ikke må ske nogen overskridelse på noget tidspunkt udenfor nærområdet. Selvom det så 
kun er 10 % af tiden, så er det stadig en overskridelse.” Hvortil Jensen svarede: “Jo, som 
udgangspunkt er bekendtgørelsen klar der med, at du ikke udenfor nærområdet må have 
overskridelser af kvalitetskravet.” (Interview:Jensen:2000) 
 
 82
  83
Figur 5.2 Kort over hvor stor en del af tiden koncentrationen i Roskilde Fjord ved 
udløbet fra Bjergmarkens Renseanlæg er større end 15 % af kildekoncentrationen. 
Kilden er Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kilde: (Water Consult:1998:bilag 4.3) 
 
For det tredje er de enkelte kvalitetskrav fastsat ud fra, at der ikke vil være andre skadelige 
stoffer til stede. I praksis vil en række af stofferne fra bekendtgørelse 921 være til stede 
samtidig, hvorved organismerne i havet vil blive eksponeret for flere stoffer samtidig. 
(Miljøministeriet:1994:6) Der er således mulighed for uendelig mange kombinationseffekter, 
som der ikke kan tages højde for ved kravfastsættelsen til renseanlæggene. Dette mener jeg 
tydeliggører nogle store usikkerheder ved overhovedet at regulere ud fra kvalitetskravene. 
Hvis amterne dertil begynder at regulere ud fra den tidslige påvirkning, så stiger denne 
usikkerhed blot yderligere og der er ingen, som kan forudsige konsekvenserne heraf.  
 
På denne baggrund vil jeg konkludere, at Miljøstyrelsens tolkning, bekendtgørelse 921 og 
hensigterne bag bekendtgørelsen peger mod, at kvalitetskravene stort set aldrig må 
overskrides. Den eneste åbenlyse undtagelse er, når store regnskyl medfører overløb på 
renseanlæg. Derfor mener jeg, at det er et meget pragmatisk forslag, at koncentrationen kun 
må overskrides i 10 % af tiden. Dette giver tillige mulighed for, at benytte Water Consults 
rapport optimalt. 
 
5.4.2 Problematisering af spildevandsnærområdets størrelse 
Hvis udgangspunktet er, at kvalitetskravet kun må overskrides i 10 % af tiden, så bliver 
arealet af spildevandsnærområdet meget stort. Jeg har allerede i afsnit 5.4.1 vist, at den 
permanente koncentration af TBT vil nødvendiggøre, at hele Roskilde Fjord bliver et 
spildevandsnærområde. Som jeg der konkluderer kan Roskilde Amt ikke alene løse disse 
problemer. Udover TBT er der imidlertid stadig 14 stoffer, som konkret er målt i 
Bjergmarkens Renseanlægs spildevand, hvor de overskrider kvalitetskravet efter 
initialfortyndingen. Desuden kan 14 andre stoffer teoretisk set medføre en overskridelse. I det 
følgende vil jeg vurdere spildevandsnærområdets størrelse, hvis disse 28 stoffer skal 
fortyndes tilstrækkeligt. 
 
Jeg vil tage udgangspunkt i figur 5.2, som er vist på modstående side. Figuren er hentet fra 
Water Consults rapport og er udarbejdet på baggrund af computermodellen Mike 21 (se afsnit 
4.3). Det fremgår af figuren, hvor stor en procentdel af tiden, at koncentrationen er større end 
15 % af kildekoncentrationen. Kilden er i dette tilfælde spildevandet fra Bjergmarkens 
Renseanlæg. De 15 % svarer således til, at spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg 
fortyndes 6,7 gange. Denne fortynding er interessant, da den er tæt på de 5,5, som 
initialfortyndingen er sat til for Bjergmarkens Renseanlæg. Hermed kan figuren vise et 
tilnærmet billede af, hvorledes initialfortyndingen finder sted fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
Min pointe med figuren er at aflæse, hvor stort et areal, som initialfortyndingen vil kunne 
strække sig over. Ifølge figuren vil initialfortyndingen finde sted i hele det viste område, men 
jeg vil som tidligere beskrevet tage udgangspunkt i det område, hvor koncentrationen er 
tilstede i mindst 10 % af tiden. Dette kan aflæses på grafen, som grænsen mellem den 
mørkegrønne farve og den lyseblå farve, som er udtryk for, at koncentrationen er til stede i 10 
% af tiden. Heraf fremgår det, at initialfortyndingen vil strække sig over mindst halvdelen af 
det område, som kortet viser. Da kortet, som beskrevet i afsnit 4.4.8., dækker over ca 3 km2, 
da vil initialfortyndingen i dette tilfælde ske over et område på minimum 1,5 km2.  
 
Roskilde Amt kan naturligvis undlade at udlægge et spildevandsnærområde, hvis det i stedet 
mindsker udledningen af de problematiske stoffer. Vælger Roskilde Amt derimod at udlægge  
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et spildevandsnærområde, vil dette selvsagt blive væsentligt større end området, hvor der sker 
en initialfortynding. Der er i Water Consults rapport ikke udarbejdet kort over, hvor stort 
arealet vil blive. 
 
Det er værd at bemærke, at de 29 problematiske stoffer ikke er uproblematiske efter 
initialfortyndingen. De 15 stoffer, som konkret er målt at overskride kvalitetskravet, 
overskrider alle kvalitetskravet med 10 gange - bortset fra TBT. Efter initialfortyndingen vil 
disse stoffer overskride kvalitetskravet 10/5,5 = 1,8 gange. Først når koncentrationen af disse 
stoffer er fortyndet til under kvalitetskravet, da er der grundlag for at vurdere, at de ikke 
medfører nogle skader på Roskilde Fjords organismer. 
 
I Miljøstyrelsens spildevandsvejledning fremgår ikke nogen maksimal størrelse på 
spildevandsnærområdets areal og Kaasgaard fra Miljøstyrelsens spildevandskontor “har 
overhovedet ingen mening om” spildevandsnærområdets størrelse. (Inteview:Kaargaard:2000) 
Den eneste grænse der er for størrelsen af spildevandsnærområdet sættes af § 6 i 
bekendtgørelse 921, hvor der står, “at der inden for nærområdet intet sted efter 
initialfortyndingen må forekomme koncentrationer, der kan forårsage akut giftvirkning.” 
(Miljø- og Energiministeriet:1996:§ 6,stk.3) I Spildevandsvejledningen bliver det specificeret, 
at de fleste stoffer i bekendtgørelsen vil medføre akut giftvirkning, når koncentrationen bliver 
10-20 gange over kvalitetskravet. (Miljøstyrelsen:1999a:139) 
 
Formuleringen i § 6 er kryptisk, fordi der står, at der efter initialfortyndingen ikke må 
forekomme akut giftvirkning. Med andre ord må der gerne forekomme akut giftvirkning 
indenfor området, hvor der sker initialfortynding. Som tidligere beskrevet vil 14 stoffer efter 
initialfortyndingen stadig have en koncentration, som er 1,8 gange større end kvalitetskravet. 
Dette betyder, at der inden for området, hvor der sker en initialfortynding vil være en 
koncentration, som er mellem 1,8 og 10 gange over kvalitetskravet. Dette vil vel og mærke 
ske for alle 14 stoffer på samme tid og dertil skal yderligere lægges, at 14 stoffer teoretisk set 
også kan overskride kvalitetskravet. Med andre ord vil der indenfor området, hvor der sker en 
initialfortynding, ske en betydelig påvirkning af udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
Dette areal er som tidligere nævnt 1,5 km2 og Roskilde Amt har slet ikke lovhjemmel til at 
forhindre påvirkningen. 
 
Sammenfattende vil jeg konkludere, at Roskilde Amt har mulighed for at udlægge et 
spildevandsnærområde, men det vil blive meget stort. Her ser jeg bort fra TBT, hvor arealet 
som tidligere beskrevet vil blive hele Roskilde Fjord. Da udledningen fra Bjergmarkens 
Renseanlæg sker lige udenfor Roskilde by, da vil et stort område omkring Roskilde blive 
kraftigt forurenet. For at minimere de negative effekter heraf vil jeg som i afsnit 5.4 igen 
konkludere, at Roskilde Amt bør stræbe mod at overholde kvalitetskravene efter 
initialfortyndingen, hvilket er det længste de kan strække loven. 
 
5.5 Tolkning af koncentrationer i muslinger 
Roskilde Amts problemer med at udpege et spildevandsnærområde skyldes ikke blot 
problemerne med tolkning af eksponeringstiden, men også at amtet har vanskeligt ved at tolke 
målingerne af kemiske stoffer i muslinger. Dette skyldes i høj grad, at amtet ikke kender 
baggrundsbelastningen, hvorved amtet ikke kan vurdere, om de målte værdier er udtryk for en 
stigende forurening. 
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I det følgende vil jeg diskutere, hvorledes dette problem kan overvindes. Dette vil jeg gøre ud 
fra en rapport skrevet af DMU. Dette er rapporten “Marine områder. Status over 
miljøtilstanden i 1998. NOVA 2003”, hvori alle målinger fra NOVA programmet i 1998 er 
sammenskrevet og der er tillige konkluderet herpå. (Markager:1999) Rapporten blev udgivet i 
december 1999 og der foreligger således ikke en samlet vurdering af målingerne fra 1999. 
 
I rapporten fra DMU diskuteres det ikke, hvad baggrundsbelastningen er for de kemiske 
stoffer i muslinger. Det nærmeste der kommes herpå er beregninger over den gennemsnitlige 
koncentration for de mange målinger fra hele landet. Herudfra er målt, hvor meget de enkelte 
målinger afviger fra gennemsnittet. Den største afvigelse er på 17 %, hvilket er for bly. Der 
konkluderes ikke noget på baggrund af dette tal. Umiddelbart kunne man fristes til at 
konkludere, at koncentrationerne generelt ikke varierer ret meget, men dette mener jeg vil 
være en forkert konklusion. Dette tolker jeg ud fra de mange grafer i rapporten, som 
illustrerer store forskelle mellem koncentrationerne i de enkelte kystvande. Eksempelvis er 
den højeste koncentration af bly næsten 10 gange større end den laveste, mens forskellen for 
de øvrige tungmetaller dog er mindre. (Markager:1999:108ff) 
 
Selvom der i DMU rapporten ikke fastsættes en baggrundsbelastning, søges det imidlertid at 
vurdere, om de fundne værdier er problematiske eller ej. I starten af diskussionskapitlet 
konstateres det dog, at der kun findes meget få undersøgelser fra Nordsøområdet, hvor der er 
fundet en direkte sammenhæng i miljøet mellem en påvirkning af et enkelt stof og en målbar 
effekt. En undtagelse herfor er enkelte organotinforbindelser. På denne baggrund vurderes 
det, at skal de fundne data vurderes, er det nødvendigt at tage udgangspunkt i nogle 
sammenhænge, som er fundet i laboratorieforsøg. Dette kan eventuelt suppleres med 
undersøgelser, hvor der er foretaget en vurdering af tilstand og udvikling i det marine miljø i 
relation til miljøfremmede stoffer og tungmetaller. Der er på baggrund af sådanne 
undersøgelser fastsat nogle vejledende koncentrationsværdier for blåmuslingers indhold af 
forskellige kemiske stoffer. Disse værdier er fastsat på et niveau, hvor der “sandsynligvis ikke 
vil opstå skader på miljøet under disse koncentrationer.” (Markager:1999:118) Ved brug af 
ordet “sandsynligvis” tydeliggøres det, at vurderingsmetoden selvsagt indebærer en række 
usikkerheder.   
 
DMU har ikke selv fastsat de vejledende koncentrationsværdier, men benytter derimod andres 
vurderinger. En del af disse vurderinger er udarbejdet af OSPAR Commission (se afsnit 
5.3.4), hvor kriterierne betegnes “Ecological Assessment Criteria”, EAC. Der er ikke fastsat 
en EAC værdi for metaller, som de målte koncentrationer kan sammenlignes med, men for 
PCB og TBT bliver kriterierne lagt til grund for rapportens vurderinger. 
(Markager:1999:118ff) 
 
Udover ovennævnte kriterier benytter DMU også nogle kriterier, som er fastsat af Statens 
Forureningstilsyn (SFT) i Norge. Disse kriterier dækker blandt andet tungmetaller. De 
vejledende værdier er inddelt i fem forskellige niveauer, hvor niveau I repræsenterer en god 
tilstand, niveau II en mindre god mens niveau V er udtryk for en meget dårlig tilstand. DMU 
er gået ud fra, at hvis niveau II overskrides, så vil det indikere, at området er påvirket af 
lokale kilder. Det påpeges dog, at forholdene ikke er helt sammenlignelige i Norge og i 
Danmark. (Markager:1999:118) 
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5.5.1 Tolkning af koncentrationer i muslinger ud fra DMU´s metode 
Målingerne i Roskilde Fjord er foretaget på to stationer. Station 60 er placeret i Roskilde Amt 
og er således placeret i den nederste del af Roskilde Fjord. Station 65 er derimod placeret i 
den yderste del af Roskilde Fjord og er derfor en del af Frederiksborg Amt. Stationernes 
placering kan ses i afsnit 4.4. I NOVA programmet er der for alle stofferne foretaget tre 
prøver på hver station. (Roskilde Amt:1999:7 og 40) 
 
Tabel 5.5 viser de tre målinger for hver af tungmetallerne kviksølv, cadmium, nikkel, kobber 
og zink. Målingerne er vist for station 60 og 65. 
 
Tabel 5.5 Målinger af tungmetaller i muslinger i Roskilde Fjord på to forskellige 
målestationer i 1998, sammenlignes med SFT-værdier 
Stof Tre målinger 
Station 60 
(mg/kg tørvægt) 
Tre målinger 
Station 65 
(mg/kg tørvægt) 
SFT-værdi 
(nedre grænse for niveau II) 
(mg/kg tørvægt) 
Bly 1,3 - 1,1 - 1,3 1,1 - 0,9 - 0,9 5 
Cadmium 1,02 - 1,10 - 1,49 0,42 - 0,45 - 0,57 2 
Kobber 9,4 - 11,1 - 10,1 7,6 - 8,5 - 9,8 10 
Kviksølv 0,086 - 0,068 - 0,080 0,025 - 0,026 - 0,024 0,2 
Nikkel 3,4 - 3,0 - 3,3 1,3 - 1,0 - 1,2 5 
Zink 312 – 239 – 270 122 - 96 - 90 200 
Kilde: (Roskilde Amt:1999:bilag 4.1) (Markager:1999:119)  
 
Som det fremgår af tabel 5.5 viser igen af prøverne på bly, kviksølv, cadmium og nikkel en 
overskridelse af SFT værdien. Det gælder dog for alle stofferne, at koncentrationen var højest 
i den inderste del af fjorden, hvor forskellen for kviksølv var en faktor 3. For zink var 
Roskilde Fjord det eneste område i NOVA programmet, hvor koncentrationen overskred SFT 
værdien. Overskridelsen fandt imidlertid kun sted i den inderste del af fjorden, men det var 
alle tre prøver, som overskred. For kobber blev SFT værdien overskredet i to ud af de tre 
prøver, som blev foretaget i den inderste del af fjorden, mens ingen af målingerne på den 
anden station blev overskredet. (Roskilde Amt:1999:bilag 4.1) (Markager:1999:119)  
 
Målingerne på tungmetaller viser således entydigt, at koncentrationen er størst i den inderste 
del af fjorden, hvilket kunne indikere en ophobning. DMU problematiserer imidlertid ikke 
dette, hvilket jeg tolker som, at det ud fra DMU´s kriterier først er, når SFT værdierne er 
overskredet, at koncentrationen kan skønnes påvirket af lokale kilder. 
 
Målingerne af TBT i muslinger viser, at TBT-koncentrationerne ligger over den vejledende 
EAC værdi. Dette gælder ikke kun for Roskilde Fjord, men for alle de områder, hvor der i 
NOVA programmet er målt. Det påpeges af DMU, at EAC værdien for TBT er fastsat, så der 
med stor sandsynlighed vil forekomme effekter, hvis værdien overskrides. 
(Markager:1999:119) Dette underbygger den tidligere konklusion om, at TBT er et problem i 
Roskilde Fjord. 
 
Den samlede mængde af de forskellige typer PCB forkortes ΣPCB. EAC-værdien for ΣPCB 
er fastsat som et interval på 1-10 µg pr. kg vådvægt. Dette stemmer overens med SFT værdien 
for niveau II, som er 10 µg pr. kg vådvægt. I alle områderne, som er målt i NOVA 
programmet, er der fundet koncentrationer indenfor intervallet, hvorved DMU ikke vil 
udelukke, at der forekommer effekter. På begge målestationer i Roskilde Fjord overskrides 
den øvre EAC værdi. (Markager:1999:120) 
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Derudover konkluderes det af DMU, at PAH´ere i nogle områder kan være et problem uden 
dog at nævne hvilke. Da målingerne i Roskilde Amt ligger i den lave ende, går jeg ud fra, at 
konklusionen ikke dækker dette. Jeg har interviewet Britta Pedersen fra DMU, som har været 
en af hovedforfatterne til afsnittet om miljøfremmede stoffer og tungmetaller. Hun sagde selv, 
at formuleringen med PAH´ere kunne betragtes som “vattet”. Formuleringen skyldes, at der 
ikke er nogen der ved, om koncentrationerne kan medføre effekter. (Interview:Pedersen:2000) 
 
I DMU´s rapport er det kun TBT, PAH´ere og tungmetaller, som omtales i konklusionen. De 
resterende stoffer bliver ikke trukket frem. Dette skyldes ifølge Britta Pedersen, at DMU er 
tilbageholden med at konkludere på målinger fra kun ét år. Ganske vist er DMU´s opgave at 
påpege problemer, men det er også vigtigt, at de er tilbageholdne og ikke konkluderer på et 
for spinkelt grundlag. Derfor mener hun, at DMU først vil foretage mere dyberegående 
analyser og mere håndfaste konklusioner, når der foreligger prøver fra flere år. 
(Interview:Pedersen:2000) 
 
Jeg finder Pedersen argumentation for god og vil derfor ikke selv søge at foretage mere 
vidtgående konklusioner, end der er gjort i DMU´s rapport. Sammenfattende vil jeg derfor 
nøjes med at fremhæve stofferne zink, kobber, TBT og ΣPCB. Disse fremdrages alle af DMU 
og de har alle forekommet i koncentrationer i Roskilde Fjord, som er problematiske. 
Tungmetallerne kviksølv, cadmium og nikkel forekommer derimod ikke i koncentrationer, 
som skønnes at kunne medføre effekter. 
 
Denne konklusion vil jeg sammenholde med resultaterne for NOVA målinger fra november 
1999, som jeg fik kort tid før aflevering af specialet. Det skal understreges, at resultaterne blot 
er udskrevet i et regneark, som jeg har fået tilsendt af Søren Hedal fra Roskilde Amt. 
Resultaterne er således hverken blevet kommenteret af Roskilde Amt eller DMU, hvorved jeg 
ikke kan udtale mig om eventuelle fejlkilder. Resultaterne er vedlagt i bilag 6 i nærværende 
speciale. 
 
Resultaterne for TBT, ΣPCB, kobber og zink er vist i nedenstående tabel 5.6. Station 60 er 
som tidligere nævnt placeret i den indre del af Roskilde Fjord og er dermed en del af Roskilde 
Amt. Station 65 er derimod placeret i den ydre del af fjorden. 
 
Tabel 5.6 Målinger af zink, kobber, TBT og ΣPCB i muslinger i Roskilde Fjord på to 
forskellige målestationer i 1999, sammenlignet med SFT- eller EAC-værdier 
Stof Enhed Tre målinger 
Station 60 
 
Tre målinger 
Station 65 
 
SFT-værdi 
eller  
EAC-værdi 
 
Kobber mg/kg tørvægt 6,1 - 6,9 - 4,9 6,3 - 7,8 - 7,9 10 (SFT -værdi) 
Zink mg/kg tørvægt 196,4 - 227,1 - 256,1 88,1 - 117,9 - 97,7 200 (SFT-værdi) 
TBT µg/kg vådvægt 5,9 - 6,8 - 5,1  6,6 - 7,3 - 8,8 0,2-2 (EAC-værdi) 
ΣPCB µg/kg vådvægt 1,6 - 1,5 - 1,2 5,7 - 6,2 - 7,2 1-10 (EAC-værdi) 
Kilde: (Hedal:2000) (Markager:1999:119)  
 
Som det fremgår af tabel 5.6 er TBT og ΣPCB stadig problematiske ved begge målestationer. 
For zink er billedet imidlertid ændret fra målingerne fra 1998. Dengang var zink problematisk 
ved station 60 og ikke ved station 65, men ved 1999 målingerne er det omvendt. Endnu mere 
er billedet ændret for kobber, hvor ingen af målingerne i 1999 fra hverken station 60 eller 65 
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viser en overskridelse af SFT-værdien. Resultaterne for bly, nikkel, cadmium og kviksølv 
viser, at koncentrationerne er under SFT-værdierne, hvilket ligeledes var tilfældet i 1998. 
(Markager:1999:119) (Hedal:2000) 
 
Spørgsmålet er, hvordan resultaterne for tungmetaller skal tolkes. Hertil har jeg interviewet 
Britta Pedersen fra DMU, der som tidligere nævnt har tolket NOVA målingerne for muslinger 
i 1998. Jeg spurgte om forklaringen kunne være at størrelsen var forskellig på muslingerne. 
Hertil sagde hun, at nogle undersøgelser viser en sådan korrelation, mens andre ikke viser det. 
Der er med andre ord ingen entydig sammenhæng. SFT- og EAC-værdierne er derfor heller 
ikke fastsat for en bestemt størrelse musling. Hvad der imidlertid kan variere er målinger i 
løbet af året. På Jyllands vestkyst havde Pedersen deltaget i nogle undersøgelser, hvor der 
viste sig at være en variation på faktor 2-3 i løbet af året. Den højeste koncentration blev 
fundet om vinteren, hvilket dermed lå i forbindelse med, at muslingerne brugte deres fedt. 
(Interview:Pedersen:2000) 
 
Målingerne af muslinger i Roskilde Fjord er begge år foretaget i november, hvorved det ikke 
kan forventes, at variationen skyldes årstiderne. Klimaet kan dog have været forskelligt. Jeg 
vurderer derfor, at der ikke er nogle åbenlyse forklaringer på variationen. Derfor vil jeg gå ud 
fra, at variationen blot skyldes en naturlig variation. Hermed vil nogle muslinger i Roskilde 
Fjord overskride SFT og EAC værdierne og andre ikke. Foreløbig har resultaterne vist, at et 
stort antal muslinger overskrider værdierne for zink og kobber, hvorfor jeg vil opfatte disse 
stoffer som problematiske. Specifikt for kobber mener jeg, at dette underbygger min 
konklusion fra afsnit 5.3.3, hvor jeg konkluderede, at koncentrationen af kobber i vandet i 
Roskilde Fjord giver grund til bekymring. Det er imidlertid klart, at de næste års målinger i 
NOVA programmet i højere grad kan bekræfte eller afkræfte denne konklusion.  
 
Ovenstående gennemgang vil jeg sammenholde med den tidligere udpegning af 29 stoffer, 
som jeg opfatter som problematiske. PCB og TBT er problematiske ud fra begge 
betragtninger. Derimod var der ingen af de 29 stoffer, som var tungmetaller. Hermed har jeg i 
alt udpeget 31 stoffer som problematiske. 
 
5.5.2 Problematisering af begrebet ophobning 
Det er interessant, at tungmetallerne vurderes som problematisk ud fra koncentrationerne i 
muslinger, men ikke ved fortyndingsberegningerne fra Bjergmarkens Renseanlæg. Det var 
kun den ene måling af zink i udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg, som var tæt på at 
kunne opfattes som problematisk. Den anden prøve for zink viste derimod en koncentration af 
zink, som var mindre end kvalitetskravet allerede inden initialfortyndingen. For kobber var 
koncentrationen i de to prøver henholdsvis 1,4 og 2,1 gange større end kvalitetskravet, hvilket 
således er langt fra at overskride kvalitetskravet, da initialfortyndingen som beskrevet i sidste 
kapitel er 5,5. 
 
En del af forklaringen kunne være, at det ikke er Bjergmarkens Renseanlægs udledning 
indenfor de sidste par år, som er hovedårsagen til opkoncentreringen i muslingerne. Derimod 
kan den primære årsag skyldes udledninger, som fandt sted mange år tilbage. Tungmetallerne 
fra disse udledninger kan være aflejret i dyr og sediment og derfra blive afgivet til vandet. Da 
der ikke står årstal på tungmetallerne kan det være svært af afgøre om dette er årsagen, men 
der er sandsynligvis en vis sandhed deri. I næste kapitel vil jeg indgående analysere, hvor 
disse stoffer kan stamme fra og i hvilket omfang de stammer fra diffuse kilder. 
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Jeg mener dog, at den høje koncentration af tungmetaller i muslinger illustrerer svagheden 
ved at give udledningstilladelser for persistente stoffer på baggrund af 
fortyndingsberegninger. Dette kan være relevant for stoffer, som hurtigt nedbrydes, hvorved 
påvirkningen vil være kortvarig. De persistente stoffer derimod vil være i vandet og 
sedimentet igennem lang tid og dermed vil en lille udledning fra et renseanlæg på langt sigt 
kunne medføre en stor effekt. 
 
På denne baggrund er det relevant, at bekendtgørelse 921 stiller krav om, at der ikke må finde 
en ophobning sted i organismer og sediment. Kravet er imidlertid kun gældende indenfor 
spildevandsnærområdet, jævnfør afsnit 3.5.3. Dette er ifølge Kaasgaard fra Miljøstyrelsen 
fordi, at det er i dette område, der kan forventes problemer. (Interview:Kaasgaard:2000) 
Denne forklaring synes jeg er uholdbar, da strømmen ikke nødvendigvis vil bevirke, at 
sedimentationen sker i spildevandsnærområdet. Derfor mener jeg, at bekendtgørelsens krav 
om ingen ophobning ikke altid vil være en relevant parameter. 
 
Specificering af begrebet ophobning 
Jeg vil i det følgende specificere, hvad der i bekendtgørelse 921 menes med begrebet 
ophobning. Grundlæggende kan en ophobning i muslinger eller sediment identificeres, hvis et 
givent stof måles i en koncentration, som er højere end tidligere målinger. Flere målinger vil 
imidlertid ikke altid kunne påvise, at en ophobning finder sted. Hvis to målinger eksempelvis 
viser sig at være ens, da kan det ikke blot konkluderes, at der ikke finder nogen ophobning 
sted. Det kan blot betyde, at ophobningen har været den samme på begge tidspunkter, mens 
den tidligere har været lavere.  
 
Skal en ophobning derfor konstateres er det nødvendigt med et sammenligningsgrundlag. I 
sidste ende skal en ophobning derfor vurderes ved at tage udgangspunkt i 
baggrundsbelastningen, som er udtryk for en tilstand, hvor kystvandet ikke påvirkes af 
menneskelig aktivitet. 
 
Når jeg tidligere har konkluderet, at der ikke kan påvises problemer med mere end 4 stoffer i 
blåmuslinger i Roskilde Fjord, så er det ikke ensbetydende med, at der ikke finder en 
ophobning sted af de resterende stoffer. For at finde ud af om den nuværende koncentration af 
de målte stoffer allerede nu befinder sig på et højt niveau, er det nødvendigt at finde 
undersøgelser, som viser muslingernes indhold af stofferne over lang tid. Som en indikator 
herpå har jeg fundet en undersøgelse af, hvorledes sedimentets indhold af tungmetaller har 
ændret sig fra 1700-1995. Dette er en undersøgelse fra Århus Amt, hvor sedimentets indhold 
af de forskellige tungmetaller er målt i blandt andet Århus Bugt og Mariager Fjord. Prøverne 
er årstalsbestemt ved at analysere sedimentets indhold af 210Pb, da det vides at 
halveringstiden for dette stof er 22 år. (Århus Amt:1995) Den samme metode skal benyttes i 
NOVA programmet. (Miljøstyrelsen:2000:144ff) 
 
Resultaterne er opgjort, som den mængde af de enkelte tungmetaller, der er akkumuleret pr. år 
og er dermed ikke opgjort som den samlede mængde af de enkelte tungmetaller i sedimentet. 
Undersøgelsen viser, at akkumulationen af tungmetallerne over tid for de fleste stoffer har 
ændret sig på samme måde. Indtil 1900´tallet har akkumulationen været næsten konstant, men 
efter 1900´tallet er der sket en kraftig stigning. Omkring 1970-1980 begyndte den 
akkumulerede mængde dog at bevæge sig en smule nedad igen. Akkumulationen er imidlertid 
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endt på et niveau, som er betydeligt højere end begyndelsesniveauet. (Århus Amt:1995:21ff) 
For at illustrere denne udvikling i akkumulationen har jeg nedenfor vist graferne for kobber 
og zink. 
 
Figur 5.3 Udviklingen i den årlige akkumulation i sedimentet for zink og kobber. Målt i 
henholdsvis Århus Bugt og Mariager Fjord.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stiplede linier=Mariager Fjord. Fuldt optrukne linier=Århus Bugt 
Kilde: (Århus Amt:1995:21 og 23) 
 
 
Det fremgår klart af undersøgelsen, at akkumulationen af tungmetaller i sedimentet i dag er 
langt over akkumulationen i starten af dette århundrede. Dette går jeg ud fra også vil vise sig, 
hvis tilsvarende undersøgelser blev foretaget for muslinger. På denne baggrund vil der 
konstant finde en ophobning sted, hvis det sammenlignes med år 1900, mens en 
sammenligning med 1980 i mange tilfælde vil vise et fald. 
 
Kravet i bekendtgørelse 921 om, at der ikke må finde en ophobning sted i muslinger og 
sediment er derfor ikke entydigt, da det ikke defineres, hvilket år der skal sammenlignes med. 
I Spildevandsvejledningen fra 1999 bliver bekendtgørelsens formulering blot gentaget, uden 
der foretages en uddybning. (Miljøstyrelsen:1999a:139) For at få en afklaring af begrebet har 
jeg interviewet Lis Munk fra Miljøstyrelsens spildevandskontor. Munk har som tidligere 
nævnt været hovedforfatter til kapitlet i Spildevandsvejledningen, der omhandler 
bekendtgørelse 921. Munk mener, at kravet om ingen ophobning hænger sammen med kravet 
om, at udledningen ikke må give anledning til en øget forurening af havområdet. Dette skal 
vurderes ved at betragte forureningen over tid og herudfra sikre, at der ikke sker en forøgelse 
af forureningen. I princippet mener hun, at denne vurdering skal foretaget fra 1976, hvor 
direktivet blev vedtaget. Imidlertid er kravet om ingen forøgelse gældende hele tiden, hvilket 
betyder, at hvis koncentrationen i 1998 var lavere end i 1999, så finder der i 1999 en 
ophobning sted. Dette gælder også selvom koncentrationen i 1976 var meget højere end både 
1998 og 1999. På denne baggrund mener Munk ikke, at det i lovmæssig forstand kan opfattes 
som en ophobning, hvis koncentrationen i sedimentet i dag er højere end for 50 år siden. 
(Interview:Munk:2000) 
 
Munk tolker således loven ved at opfatte 1976, som udgangspunktet for en vurdering af 
ophobningen. Dette er ud fra den tolkning, at Danmark i 1976 forpligter sig til at undgå en 
ophobning, hvorved bekendtgørelse 921 blot er en udmøntning af denne forpligtelse. Dette 
betyder i praksis, at Roskilde Amt ikke kan opfatte de fundne koncentrationer af tungmetaller 
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og miljøfremmede stoffer som et problem ved blot at sammenligne med koncentrationen for 
50 år siden. Hvis amtet derfor vil konstatere ophobninger i nærområdet til Bjergmarkens 
Renseanlæg, er det nødvendigt enten at benytte 210Pb metoden eller måle koncentrationen 
gennem flere år. 
 
En anden interessant pointe ved begrebet ophobning er måden, hvorpå koncentrationen måles 
i sedimentet. Dette forsøges at blive gjort i områder, hvor stofferne sedimenteres. Prøverne 
foretages ved, at det øverste lag fra havbunden udtages, hvorefter koncentrationen af 
forskellige stoffer bliver målt. Året efter er et nyt lag sedimenteret, hvorved det lag som blev 
målt året før vil ligge dybere. For stoffer som kun langsomt eller slet ikke nedbrydes, da vil 
målingerne for et givent lag derfor ikke sige noget om den samlede mængde, som er ophobet 
på havbunden, men kun for det lag som bliver målt. Derfor kan koncentrationen af et stof 
sagtens falde over tid i det øverste lag, men hvis stoffet ikke nedbrydes, da vil den samlede 
mængde af stoffet i havbunden stige. 
 
Det kunne derfor umiddelbart være nærliggende at kræve, at menneskelig aktivitet ikke må 
medføre, at den samlede mængde af de enkelte stoffer stiger i sedimentet. Med andre ord må 
der kun ske en forøgelse af mængden i sedimentet, som følge af baggrundsbelastningen. Dette 
vil imidlertid være meget radikalt at foreslå for de stoffer, som kun langsomt eller slet ikke 
nedbrydes. Eksempelvis nedbrydes tungmetaller ikke, hvorved et krav om at den samlede 
ophobte mængde ikke må stige, vil indebære, at der slet ikke vil kunne udledes tungmetaller 
fra renseanlæg. Dette skyldes, at enhver udledning vil medføre en vis sedimentering. 
 
På denne baggrund vil jeg konkludere, at begrebet ophobning i bekendtgørelse 921 kun giver 
amterne begrænsede beføjelser. For det første kan ophobning i muslinger og sediment kun 
forhindres, hvis den ophobede mængde stiger over tid, hvilket som udgangspunkt skal 
sammenlignes med koncentrationen i 1976. For det andet kan amterne ikke hindre, at den 
samlede mængde af problematiske stoffer stiger i sedimentet, men kun at koncentrationen i 
det øverste lag ikke stiger over tid. Det skal dog understreges, at kvalitetskravene skal 
overholdes, også selvom det nødvendiggører, at ophobningen skal mindskes betydeligt. 
  
5.6 Opsamling 
I dette kapitel har jeg givet et forslag til, hvorledes Roskilde Amt kan tolke deres data fra 
overvågningen af Roskilde Fjord, så de kan benyttes til regulering af virksomheders 
udledning af spildevand. 
 
Enhver tolkning af målinger fra overvågningen vil indebære betydelige usikkerheder. Dette er 
specielt på grund af naturlige variationer i koncentrationerne, men for nogle stoffer tillige 
usikkerheder ved laboratoriernes analyser. Endvidere er det et problem, at et stor antal stoffer 
ikke kan måles med en tilstrækkelig lille detektionsgrænse. 
 
Jeg mener, at Roskilde Amt skal opfatte 29 stoffer, som udledes fra Bjergmarkens 
Renseanlæg som et problem. 15 af disse stoffer er målt konkret at overskride kvalitetskravet 
efter initialfortyndingen, mens 14 teoretisk set kan overskride. Problemerne kan på lovlig vis 
elimineres ved, at amtet udpeger et spildevandsnærområde, men det vil betyde, at stofferne vil 
være tilstede i en meget stor del af Roskilde Fjord. En undtagelse herfor er TBT, hvor 
koncentrationen i de danske kystvande betyder, at kvalitetskravet overskrides overalt. Her må 
Miljøstyrelsen udstede dispensation. 
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Roskilde Amt har tidligere søgt at se bort fra overskridelsen af kvalitetskravet efter 
initialfortyndingen, da stofferne ikke vil være til stede i problematiske koncentrationer hele 
tiden. At fokusere på en sådan tidslig påvirkning, mener jeg er mod bekendtgørelse 921 og 
hensigterne bag. Desuden mener jeg, at det ud fra naturvidenskabelige overvejelser er meget 
betænkeligt. Som et pragmatisk bud foreslår jeg, at amtet skal betragte det som en 
overskridelse af kvalitetskravet, hvis koncentrationen er til stede i mere end 10 % af tiden. 
 
Amtets problemer med at vurdere baggrundsbelastningen i muslinger har jeg delvist løst ved 
at benytte vurderingsmetoder fra DMU. Disse metoder bygger på nogle 
koncentrationsværdier, som skønnes problematiske. Herudfra konkluderes det, at zink, 
kobber, PCB og TBT optræder i problematiske koncentrationer. 
 
Samlet set har jeg identificeret 31 stoffer, som jeg vurderer som problematiske i Roskilde 
Fjord. I næste kapitel vil jeg analysere om Roskilde Kommune kan benytte denne viden til 
regulering af virksomheder. 
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Kapitel 6 
 
 
Inddragelse af overvågningen i  
Roskilde Kommune 
 
 
 
 
 
Jeg har nu foreslået, at Roskilde Amt skal opfatte 31 kemiske stoffer i Roskilde Fjord som 
problematiske. Disse stoffer er i høj grad problematiske som følge af spildevandsudledningen 
fra Bjergmarkens Renseanlæg. Skal udledningen af de 31 stoffer derfor mindskes, da skal det 
ske i oplandet til Bjergmarkens Renseanlæg. Oplandet er Roskilde Kommune og formålet 
med dette kapitel er derfor at analysere muligheder og barrierer for, at Roskilde Kommune 
kan regulere de 31 stoffer. 
 
I første del af kapitlet vil jeg lave en samlet beskrivelse af, hvorledes overvågningen af 
Roskilde Fjord kan inddrages til regulering af virksomhederne i Roskilde Kommune. Derpå 
vil jeg opstille en metode til kildesporing af kemiske stoffer, hvorefter jeg delvist vil foretage 
denne i Roskilde Kommune. Kapitlet vil afslutte med en diskussion af muligheder og 
barrierer for, at Roskilde Kommune kan udnytte overvågningen i Roskilde Fjord til regulering 
af virksomheder. 
 
6.1 Metode til regulering af de 31 stoffer 
Jeg vil starte med at beskrive, hvorledes jeg forestiller mig, at overvågningen af Roskilde 
Fjord overordnet set kan inddrages i reguleringen af virksomhederne i Roskilde Kommune. 
Dette har jeg vist i figuren 6.1 på næste side. 
 
For overblikkets skyld indeholder figuren mine cases, som er Roskilde Fjord, Roskilde 
Kommune og Bjergmarkens Renseanlæg. Skal figuren imidlertid gælde for et andet kystvand, 
så kræver det blot, at navnene ændres til dette område. Metoden kan med andre ord benyttes 
af alle amter og kommuner i Danmark. 
 
Hele reguleringen starter med, at Roskilde Amt foretager en overvågning af Roskilde Fjord 
og spildevandsudledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg. Derpå tolkes de fundne data og 
hvis amtet tolker, at der ikke er noget problem, da er det tvivlsomt, at det vil føre til nogen 
form for regulering af virksomhederne. I sidste kapitel har jeg imidlertid beskrevet, hvorledes 
Roskilde Amt kan tolke data fra overvågningen, så 31 stoffer kan betragtes som et problem. 
 
De 29 af stofferne tolkes som problematiske ud fra målinger i spildevandet fra Bjergmarkens 
Renseanlæg. De resterende 2 stoffer er derimod målt i problematiske koncentrationer i 
muslinger i Roskilde Fjord. Dette gælder tillige to andre stoffer, som dog er sammenfaldende 
med to af stofferne, der er fundet problematiske i spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
I overvågningen af Roskilde Fjord kan der således identificeres 4 problematiske stoffer.
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Figur 6.1 Metode til udnyttelse af overvågningen til regulering af virksomheders spildevand
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Roskilde Kommune 
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Der er et problem  
med 4 stoffer 
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med 29 stoffer 
Der er ikke noget problem  
Identificering af 
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Miljømæssig, teknisk og økonomisk vurdering af at stille skærpede krav til de 
31 stoffer fra Bjergmarkens Renseanlæg 
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Bjergmarkens Renseanlæg 
Mens de 29 stoffer direkte kan knyttes til Bjergmarkens Renseanlæg, da er dette ikke muligt 
for de sidste to stoffer. Disse stoffer er zink og kobber og den høje koncentration kan stamme 
fra andre kilder end Bjergmarkens Renseanlæg. En stor del af bidraget stammer sandsynligvis 
fra tidligere tiders udledning, som nu er ophobet i sedimentet og derved afgives til vandet. 
Målt i PE er Bjergmarkens Renseanlæg dog den største udleder i oplandet til Roskilde Amt og 
da kobber og zink er målt i spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg, da tolker jeg i første 
omgang, at dette også har en betydelig indflydelse på problemet. Men dette vil jeg vende 
tilbage til senere i dette kapitel. 
 
Såfremt Roskilde Amt tolker, at de 31 kemiske stoffer som udledes fra Bjergmarkens 
Renseanlæg er et problem, da skal det foretage en økonomisk, teknisk og miljømæssig 
vurdering af, om der kan stilles skærpede krav til Bjergmarkens Renseanlæg. Såfremt denne 
vurdering viser, at det ikke er muligt at stille skærpede krav, da skal amtet i stedet udlægge et 
spildevandsnærområde, hvorved det kun kan betragtes som et langsigtet mål at nedbringe 
udledningen af de 31 stoffer. 
 
Jeg har i dette projekt ikke foretaget en teknisk, miljømæssig og økonomisk vurdering af, at 
Roskilde Amt stiller skærpede krav til Bjergmarkens Renseanlæg om at mindske udledningen 
af de 31 stoffer. En sådan beslutning mener jeg i høj grad er en politisk afvejning, som skal 
foretages i et samarbejde mellem Roskilde Amt og Roskilde Kommune. Det er imidlertid min 
hensigt med dette kapitel at tage hul på denne vurdering. Dette vil jeg gøre ved hypotetisk at 
forestille mig, at Roskilde Kommune får stillet krav om at mindske udledningen af de 31 
stoffer fra Bjergmarkens Renseanlæg. Hermed vil jeg kunne identificere Roskilde Kommunes 
interesse i at regulere de 31 stoffer og ikke mindst kommunens muligheder og barrierer for at 
identificere kilderne til de 31 stoffer. 
 
Netop kilderne til de 31 stoffer vil være det centrale omdrejningspunkt for dette kapitel. Dette 
skyldes, at udledningen af de 31 stoffer kun kan mindskes, hvis Roskilde Kommune kan 
identificere, hvorfra stofferne udledes. Formålet med dette kapitel er derfor, at analysere 
muligheder og barrierer herfor. 
 
Inden jeg begynder at analysere kilderne til de 31 stoffer, finder jeg det dog relevant at 
analysere sidste led i figur 6.1. Spørgsmålet er her, hvorvidt Roskilde Kommune har hjemmel 
til at stille skærpede krav til virksomhedernes tilslutningstilladelse, hvis det er af hensyn til 
recipienten. Denne hjemmel har Roskilde Kommune i Miljøbeskyttelseslovens § 30. 
(Miljøstyrelsen:1999a:44) Heri gives kommunen hjemmel til at ændre vilkårene i 
spildevandstilladelsen, hvis de “må anses for utilstrækkelige eller uhensigtsmæssige”. 
(Miljøministeriet:1991b:§ 30) 
 
I Spildevandsvejledningen fra 1999 bliver det uddybet, hvorledes utilstrækkeligt og 
uhensigtsmæssigt skal tolkes. Heri nævnes en række forhold og herunder recipienten. 
Bekendtgørelse 921 bliver specifikt nævnt og herom står der, at fastsatte kvalitetskrav “kan 
medføre, at der er behov for at revidere vilkår i tilslutningstilladelsen”. 
(Miljøstyrelsen:1999a:45) 
 
Miljøbeskyttelsesloven giver således Roskilde Kommune hjemmel til at ændre 
virksomhedernes tilslutningstilladelser, hvis det er for at hindre problemer i recipienten. 
Lovgrundlaget for reguleringen er således til stede. Det sidste led jeg mangler at analysere er 
derfor om Roskilde Kommune kan identificere kilderne til de problematiske stoffer. Dette vil 
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som nævnt være det centrale omdrejningspunkt i dette kapitel, men også andre emner vil blive 
inddraget. 
 
6.2 Roskilde Kommunes regulering  
I det følgende vil jeg give et indblik i, hvorledes Roskilde Kommune regulerer 
virksomhederne. Dette er for at skabe en forståelse for, hvorledes en ændret regulering vil få 
indflydelse på den nuværende regulering. Hensigten er ikke at foretage en detaljeret 
analysere, men derimod at skabe et overblik over de væsentligste redskaber, som benyttes i 
kommunen. For at foretage denne analyse har jeg interviewet Hans Chr. Jensen, som i 
Roskilde Kommune er chef i teknisk forvaltning. Jensen er uddannet som miljøplanlægger på 
Roskilde Universitetscenter og har været chef i kommunen siden december 1989. 
(Interview:Jensen:2000a) 
 
Jeg har haft to interviews med Jensen. Det første omhandlede i høj grad kommunens 
nuværende regulering, mens det andet var om kommunens interesse i at udnytte recipienten 
og om kommunens viden om kilderne til de 31 stoffer. Til det andet interview deltog udover 
Jensen også Anne Stougaard, som er ansat i Miljøafdelingen. Jensen inviterede hende med, 
fordi hun har et dybt kendskab til kommunens regulering af virksomhederne. Dette skyldes, at 
hun blandt andet arbejder med at udarbejde tilslutningstilladelser til virksomhederne i 
kommunen. Stougaard er uddannet på Roskilde Universitetscenter, hvor hun har kombineret 
geografi og miljøbiologi. (Interview:Jensen:2000b) (Interview:Stougaard:2000) 
 
Roskilde Kommunes primære redskab er Spildevandsvejledningen. I praksis dækker dette 
over Spildevandsvejledningen fra 1994 og Spildevandsvejledningen fra 1999, men de 
vejledende grænseværdier til udledning af spildevand fra virksomheder fremgår af 
Spildevandsvejledningen fra 1994. De vejledende grænseværdier heri betragter Jensen som 
maksimumsværdier, der således skal overholdes. Derudover understregede han dog, at 
kommunen også ser på renere teknologi. (Interview:Jensen:2000a) Jeg har ikke analyseret i 
hvilket omfang renere teknologi er inddraget og hvordan dette er gjort, da jeg ikke finder det 
tilstrækkeligt relevant i forhold til min problemstilling. 
 
Jensen er ikke klar over, om kommunen på noget tidspunkt er gået under 
Spildevandsvejledningens grænseværdier. Skal dette ske mener han imidlertid, at det kræver 
nogle meget gode argumenter, hvilket kunne være, at der findes noget renere teknologi 
kombineret med, at nogle betydelige problemer er til stede. (Interview:Jensen:2000a) 
 
Et forhold som kan få amtet til at regulere strammere end Spildevandsvejledningen er, hvis 
udledningen medfører, at slammet fra Bjergmarkens Renseanlæg bliver uegnet til brug på 
landbrugsjord. Det er meget vigtigt for kommunen, at slammet kan genbruges på 
landbrugsjorden, så næringsstofferne genbruges. Dette har været en væsentlig årsag til 
kommunens indsats mod tungmetaller fra specielt galvanovirksomhederne, men også fra 
tandlægerne. Ifølge Jensen har kommunen ikke reguleret galvanovirksomhederne under 
Spildevandsvejledningen, hvor han dog ikke var sikker på, hvorvidt det var 
Spildevandsvejledningen eller brancheorienteringen, som blev benyttet. For at påvirke 
virksomhederne til at gå under disse grænseværdier har kommunen imidlertid indført en afgift 
på udledning af tungmetallerne cadmium, kviksølv, bly, nikkel, chrom, zink og kobber. 
(Interview:Jensen:2000a) 
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Hensynet til slammets kvalitets kan i den kommende tid betyde, at Roskilde Kommunen vil 
gå under de gældende grænseværdier ved regulering af virksomhederne. Dette er som følge 
af, at der er konstateret forhøjede koncentrationer af cadmium i slammet fra Bjergmarkens 
Renseanlæg. Kommunen har mistanke om, at det skyldes udledninger fra 
affaldsforbrændingsanlægget KARA som følge af et nyt anlæg til røgrensning. I dette tilfælde 
vil Jensen ikke udelukke, at Roskilde Kommune vil stille krav, som ligger under diverse 
vejledninger. (Interview:Jensen:2000a) 
 
Kvaliteten af slammet fra Bjergmarkens Renseanlæg har således haft direkte betydning for 
reguleringen af tungmetaller i Roskilde Kommune. Imidlertid har selve udledningen fra 
Bjergmarkens Renseanlæg ikke haft nogen betydning. Dette begrunder Jensen med, at der for 
Bjergmarkens Renseanlæg ikke er stillet krav om tungmetaller og miljøfremmede stoffer. 
Kravene er derimod kun knyttet til to specifikke stoffer, som er kvælstof og fosfor, jævnfor 
afsnit 4.4.4. Derudover har kommunen ingen målinger af udledningen fra Bjergmarkens 
Renseanlæg, hvilket Jensen begrunder med, at det er dyrt at få foretaget. 
(Interview:Jensen:2000a) Han har således ikke kendskab til målingerne af de 95 stoffer, som 
jeg indgående har beskrevet i de to foregående kapitler. Dette vil jeg vende tilbage til. 
 
På trods af at kommunen ikke har målinger på udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg, så 
benyttes renseanlægget alligevel, som argument overfor virksomhederne for at regulere dem. 
Dette skyldes, at de biologiske processer i anlægget kan blive hæmmet, som følge af 
spildevandsudledningen fra oplandet. På denne baggrund kan kommunen stille skærpede krav 
til udledningen fra nogle virksomheder. Argumentationen, som kommunen benytter overfor 
virksomhederne, er, at hvis renseanlæggets processer hæmmes, da kan kommunen ikke leve 
op til sine udledningskrav for renseanlægget. (Interview:Jensen:2000a) 
 
Jensen mener, at regulering på hæmning indirekte vil være en regulering af recipienten. Dette 
skyldes, at hvis renseanlæggets processer hæmmes, da vil spildevandet indeholde nogle 
stoffer, som muligvis også kan give skader i recipienten. En sådan argumentation er ikke 
bundet op på lovgivning, men er i højere grad en holdningsbearbejdelse af virksomhederne. 
(Interview:Jensen:2000a) 
 
Kommunen har også søgt en holdningsbearbejdelse i forhold til LAS og nonylphenol, som i 
høj grad stammer fra vaskepulver og rengøringsmidler. I forbindelse med regulering af to 
store vaskerier argumenterede kommunen med, at stofferne var skadelige for Roskilde Fjord 
og nonylphenol kunne medføre østrogenlignende effekter. Argumentation gik således ikke på, 
hvilke mængder som renserierne udledte i forhold til den samlede udledning og handlede 
heller ikke om, hvorvidt stofferne var blevet målt fra Bjergmarkens Renseanlæg. Renserierne 
accepterede en sådan argumentation uden videre udredninger fra kommunen og ifølge Jensen 
har dette ført til væsentlige reduktioner af LAS og nonylphenol. (Interview:Jensen:2000a) 
Kommunen har også søgt at påvirke borgerne til at mindske disse stoffer ved at uddele foldere 
om, hvordan LAS og nonylphenol kan undgås i vaske- og rengøringsmidler. (Roskilde 
Kommune:2000:4) 
 
På baggrund af ovenstående vil jeg derfor konkludere, at Roskilde Kommunes regulering 
hovedsageligt er baseret på Spildevandsvejledningens grænseværdier, men til en vis grad 
kombineret med en renere teknologivurdering. Det, som udover Spildevandsvejledningen 
hidtil har påvirket kommunen til at stille skærpede krav, har været hensynet til slammets 
kvalitet og hensynet til, hvorvidt udledningen vil hæmme de biologiske processer på 
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Bjergmarkens Renseanlæg. Som følge heraf har kommunen gjort en ekstra indsats overfor 
tungmetaller, nonylphenol og LAS. 
 
6.2.1 Roskilde Kommunes interesse i inddragelse af overvågningen i 
reguleringen 
Grundlæggende mener Jensen, at kommunen er interesseret i at inddrage recipienten i 
reguleringen. Jensen vil imidlertid først gøre det af egen kraft, “hvis det var os åbenlyst, at et 
af disse stoffer var grunden til, at alle blåmuslinger og snegle i fjorden havde skiftet køn og vi 
i øvrigt kunne se at vores regulering havde et formål....Det skal kunne have en effekt.” Der 
skal med andre ord konstateres nogle åbenlyse problemer i Roskilde Fjord. De stoffer som 
kun teoretisk set kan overskride kvalitetskravene finder Jensen ikke særlig interessante. “Der 
er ikke så meget som antydningen af, at der skulle være de her stoffer i spildevandet.” Senere 
i interviewet udtaler han, at “Jeg ville i høj grad koncentrere mig om stofferne, hvor der er 
konstateret en overtrædelse.” (Interview:Jensen:2000b)  
 
Som beskrevet i afsnit 6.2 havde Jensen ikke kendskab til målingerne af de 95 stoffer fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. Skal målingerne derfor benyttes til at regulere kommunens 
virksomheder, da kræver det, at nogle medarbejdere i kommunen sætter sig ind i disse 
målinger og tager stilling til, om der er grundlag for at inddrage disse målinger i reguleringen. 
Det er klart, at denne motivation vil komme, hvis Roskilde Amt stiller skærpede krav til 
Bjergmarkens Renseanlæg. Spørgsmålet er imidlertid, hvad sandsynligheden er for, at 
kommunen af eget initiativ tager sagen op. Jeg spurgte Jensen og Stougaard herom, hvor 
nedenstående viser et udpluk af denne samtale: 
 
Mig: “Hvad skulle få jer til at tage sådan en sag her op” 
Jensen: “Øhh. Det ved jeg da ikke. Hvis og hvis....” 
.... 
Jensen: ”Jamen hvis der var nogen, der fandt ud af at nogen et eller andet sted i en 
igangværende produktion brugte rigtig meget af et af de her stoffer - for eksempel.” 
Mig: “Du skal have en rimelig skarp formodning om at stoffet stammede fra en af jeres 
virksomheder” 
Jensen: “Hvis vi konstaterede ved et lukketræf, at der var et af de stoffer, som blev anvendt.” 
...... 
Mig: ”Men det kræver lidt, at der er nogle store kanoner, som siger, at her har vi et problem” 
Jensen: ”Jamen store kanoner. Nogle som ved noget om det.” 
Stougaard: “Jeg ville jo ikke have opdaget det. I min sagsbehandling ville jeg ikke have 
opdaget det her...” 
(Interview:Jensen:2000b) (Interview:Stougaard:2000) 
 
Mit indledende spørgsmål til Jensen er naturligvis hypotetisk og det er tydeligvis vanskeligt 
for Jensen af besvare. Det er imidlertid min vurdering, at Jensen er meget kritisk overfor om 
kommunen overhovedet vil kunne finde kilderne til disse stoffer. Dette ses også i ovenstående 
citat, hvor han betragter det som et “lykketræf”. Yderligere understreger Stougaard, at hun 
ikke ville opdage det i hendes sagsbehandling. Dette er naturligvis fordi, at det ikke er en del 
af hendes arbejdsopgaver. 
 
Jensens kritiske indstilling til at finde kilderne til de problematiske stoffer kom til udtryk flere 
gange under interviewet, hvor nedenstående viser et andet eksempel. Denne samtale startede 
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med, at Jensen stillede spørgsmålstegn ved, om stofferne i bekendtgørelse 921 er de 
væsentligste at regulere. Hertil sagde jeg, at der er da nogen, som vi ved er et problem, 
hvorefter samtalen forløb således: 
 
Jensen: “Der er da nogen. DDT ved vi da godt. Så skal vi bare finde den DDT fabrik. Altså 
det er spild af kræfter mand...Ja fordi vi ved, at det er noget, man har sovset ud.“ 
Mig: “Det er noget, som er spredt meget.” 
Jensen: “Ja” 
(Interview:Jensen:2000b) 
 
Der er naturligvis ingen DDT-fabrik i Roskilde Kommune, da DDT i mange år ikke har været 
benyttet i Danmark. Eksemplet mener jeg derfor understreger, at Jensen ikke forventer, at der 
vil blive fundet nogle kilder, hvilket han begrunder med, at stofferne er spredt meget i 
samfundet. 
 
På baggrund af ovenstående vil jeg konkludere, at Jensen ikke forventer, at recipientmålinger 
og målinger fra Bjergmarkens Renseanlæg vil kunne bidrage med viden til reguleringen i 
kommunen. Jeg vurderer derfor, at Jensens motivation er lille for at starte en sådan 
undersøgelse. Den mest sandsynlige drivkraft mener jeg derfor er, at Roskilde Amt leverer 
den nødvendige information eller direkte udsteder et påbud til Bjergmarkens Renseanlæg.  
 
6.3 Kildesporing  
Som konkluderet ovenfor, vurderer jeg, at det er mest sandsynligt, at de 31 problematiske 
stoffer bliver inddraget i reguleringen i Roskilde Kommune, hvis Roskilde Amt starter en 
proces. Dette kan ske ved at amtet stiller skærpede krav til Bjergmarkens Renseanlæg. Som 
beskrevet i afsnit 6.1, så forudsætter en sådan regulering, at Roskilde Kommune kender 
kilderne til udledningen og har mulighed for at regulere disse kilder. I modsat fald vil 
kommunen være magtesløs, hvis de får stillet skærpede krav til udledningen fra Bjergmarkens 
Renseanlæg. 
 
I det følgende vil jeg derfor analysere, hvorvidt der i Roskilde Kommune kan identificeres 
nogle kilder til de 31 stoffer, jeg har tolket som problematiske. For at systematisere denne 
analyse, har jeg valgt at tage udgangspunkt i en metode, som er udarbejdet af det rådgivende 
ingeniørfirma COWI. Systematikken er beskrevet i to rapporter, som er henholdsvis 
“Introduktion til kildesporing af miljøfremmede stoffer i kloaknet” og “Kildesporing af 
miljøfremmede stoffer i kloaknet.” Rapporterne er udarbejdet for Miljøstyrelsen og har haft til 
formål at udvikle et koncept og nogle værktøjer til at indkredse kilder til specifikke kemiske 
belastninger af spildevandssystemet. (Miljø- og Energiministeriet:1999) (Miljø- og 
Energiministeriet:1999a) 
 
COWI´s metode til kildesporing er vist i figur 6.2 og jeg vil i det følgende beskrive de enkelte 
faser. Metoden tager udgangspunkt i, at nogle specifikke stoffer giver anledning til problemer. 
Dette kan være i form af driftsproblemer i renseanlægget eller uønskede miljøpåvirkninger i 
slam eller recipient. På denne baggrund identificeres et eller flere problematiske stoffer. 
 
 
Figur 6.2 Oversigt over de forskellige faser i en kildesporing 
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   Kilde: (Miljø- og Energiministeriet:1999a:8)                          
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Den egentlige kildesporing starter først efter en vurdering af, om en kildesporing kan løse 
problemet. Denne vurdering skal omhandle, hvorvidt problemernes omfang retfærdiggører en 
egentlig kildesporing. Det skal også vurderes om kildesporing er den eneste måde at løse 
problemet på. Endelig er det centralt at vurdere, om problemerne overvejende skyldes 
punktkilder eller diffus forurening. Benyttes det problematiske stof således i store dele af 
samfundet, da vil det kunne findes i betydelige mængder i kloaksystemet uanset, hvor der 
måles. At igangsætte sådanne målinger er selvsagt nytteløst. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999a:6ff) 
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På baggrund af vurderingen besluttes det, om det skal opgives at finde kilderne eller, at der 
skal foretages en kildesporing. Hvis kildesporingen igangsættes, da opdeles den i henholdsvis 
“tør” og “våd” kildesporing. Den tørre kildesporing har til formål i videst muligt omfang at 
identificere kilderne uden at foretage prøver i kloaksystemet. Den våde kildesporing er 
derimod betegnelsen for de egentlige prøver i kloaksystemet. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999a:7) 
 
Den tørre kildesporing skal foretages ved at indhente eksisterende viden. Den ene del af 
denne viden skal blandt andet være generel viden om de kemiske stoffers fysisk-kemiske 
egenskaber, hvilket eksempelvis kan bruges til at vurdere stoffernes nedbrydelighed og 
dermed de langsigtede konsekvenser af udledningen. Desuden kan der søges oplysninger om, 
i hvilke industrier eller produkter, som stofferne kan benyttes, hvilket gør det lettere i 
lokalområdet at indkredse kilden til udledningen. I COWI´s rapport gives en række forslag til, 
hvor de nødvendige data kan findes. Dette omfatter diverse håndbøger, databaser, rapporter 
og forskellige institutioner, som kan kontaktes. (Miljø- og Energiministeriet:1999a:9ff) 
 
Den anden del af den tørre kildesporing skal foretages ved, at der indhentes oplysninger om 
lokalområdets virksomheder og andre mulige kilder i oplandet. Formålet med dette er at få en 
idé om, hvilke kilder som kan være årsag til udledningen af de problematiske stoffer. Endelig 
skal der i den tørre kildesporing skabes overblik over kloaknettet i oplandet, hvilket gør det 
muligt at planlægge, hvor de specifikke målinger skal foretages, hvis der igangsættes en våd 
kildesporing. (Miljø- og Energiministeriet:1999a:9ff) 
 
Samlet set vil den tørre kildesporing tilvejebringe en viden, som gør det muligt at planlægge, 
hvorledes de egentlige målinger i kloaksystemet skal udføres. Dette er dels i forhold til, hvor 
målingerne skal foretages i kloaksystemet og dels hvordan de skal foretages. I nogle tilfælde 
vil den tørre kildesporing dog være så effektiv, at den kan udpege kilderne til de 
problematiske stoffer, hvorved den våde kildesporing helt kan udelades. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999a:9ff) 
 
6.3.1 Våd kildesporing 
Fremgangsmåden i den våde kildesporing er vist i figur 6.3. Heraf fremgår det, at der først 
gøres klart, hvad kildesporingen skal føre til. Dette kunne være blot at skabe et overblik over 
kilderne i oplandet eller at udpege specifikke udledere. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999a:22) Når formålet er fastlagt foretages den tørre kildesporing, hvorpå 
den egentlige våde kildesporing kan begynde. 
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  Figur 6.3 Overblik over elementerne i våd kildesporing 
   Kilde: (Miljø- og Energiministeriet:1999a:14) 
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Den våde kildesporing kan være både dyr og tage lang tid at udføre. For at mindske tid og 
ressourceforbrug er det derfor centralt at udarbejde en strategi på baggrund af den tørre 
kildesporing. Strategien er grundlæggende en planlægning af, hvorledes kildesporingen skal 
forløbe. Dette sker ved at tage højde for karakteristiske egenskaber ved det problematiske stof 
og hvordan prøverne skal indsamles og analyseres. Endelig indebærer strategien en forholden 
til, hvor mange ressourcer der er til rådighed for projektet. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999a:14ff)  
 
Strategien munder ud i, at der fastlægges knudepunkter, prøvetype og prøvetagningsmetodik. 
Prøvetagningsmetoden skal eksempelvis tage højde for, hvorledes stoffet vil opløses og 
omsættes i kloakken. Den specifikke målemetode er i reglen enten en flowproportionel eller 
en tidsproportionel prøvetagning. Den tidsproportionelle er en teknik, hvor der med 
forskellige tidsintervaller foretages prøver. I modsætning hertil tager den flowproportionelle 
teknik større prøver, hvis vandmængden stiger i kloakken og mindre, hvis den falder. Hermed 
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fås i højere grad en viden om den samlede udledningen af de problematiske stoffer frem for 
blot koncentrationen på et givent tidspunkt. Denne metode er mere avanceret og giver mest 
præcise resultater. (Miljø- og Energiministeriet:1999a:17)  
 
Afhængig af stoffernes egenskaber skal der også vælges en prøvetype. Hvis stofferne 
eksempelvis viser sig at være meget tungtopløselige, da vil det være nødvendigt at måle 
suspenderet5 stof i kloakken og ikke blot måle på stofferne i vandfasen. Det er derfor 
nødvendigt at vælge, om der skal måles på vandet og om dette skal filtreres for suspenderet 
stof inden målingen. En anden mulighed er kun at måle på det suspenderede stof. Endelig er 
der mulighed for at foretage undersøgelser af kloakhud, som er betegnelsen for det lag, der 
aflejres i kloakken. (Miljø- og Energiministeriet:1999a:18)  
 
Den sidste beslutning inden prøverne gennemføres er, at der fastlægges i hvilke 
knudepunkter, som prøverne skal foretages. Disse knudepunkter skal ikke opfattes som 
endelige, da det efter den første prøvetagning kan vise sig, at nogle nye knudepunkter skal 
undersøges for at indskrænke kilderne til udledningen. Undersøgelserne kan således 
tilrettelægges, så der i takt med at resultaterne fra målingerne foretages sker en indskrænkning 
af, hvor i oplandet de problematiske stoffer kan stamme. Denne revurdering kan også 
resultere i, at prøvetagningsmetodikken og prøvetypen ændres. Dette er i figur 6.3 vist ved, at 
en stiplet linie fører fra “vurdering af resultat” tilbage til disse punkter.   
 
Når prøverne er gennemført og resultaterne er vurderet, kan der være tilstrækkeligt grundlag 
for at gribe ind overfor kilden eller kilderne til de problematiske stoffer. Dette betegnes i figur 
6.3 som aktion og den kan følges op med en løbende monitering, som siden hen igen kan føre 
til aktion. (Miljø- og Energiministeriet:1999a:23) 
 
6.4 Kildesporing i Roskilde Kommune 
Efter denne gennemgang af COWI´s metode, mener jeg at have skabt et overblik over, 
hvorledes en kildesporing skal foretages. På baggrund af COWI´s metode vil jeg i det 
følgende foretage en kildesporing af de 31 stoffer, jeg har fundet problematiske i Roskilde 
Fjord. Det er ikke min hensigt at foretage en fuldstændig kildesporing af de 31 stoffer. Dette 
vil selvsagt være en meget omfattende opgave, specielt på grund af de mange målinger i den 
våde kildesporing. Jeg har derfor valgt at lægge vægten på den tørre kildesporing og blot 
diskutere forskellige aspekter af den våde kildesporing. Dette skal munde ud i nogle 
konklusioner om muligheder og barrierer for, at Roskilde Kommune kan regulere de 31 
stoffer, som jeg har udpeget. 
 
6.4.1 Udpegelse af de problematiske stoffer 
Første led i COWI´s model er, at der påpeges et problem i recipienten eller renseanlæggets 
slam. Dette har jeg gjort i sidste kapitel, hvor jeg udpegede de 31 problematiske stoffer. De 31 
stoffer er vist i nedenstående tabel 6.1, hvor stofferne er opdelt i de grupper, som 
analyseinstituttet har inddelt dem i. (Roskilde Amt:1997c)   
 
                                                 
5 Suspenderet stof er materiale, som ikke er opløst i vandet, hvorved det meste vil bundfælde, hvis det får tiden 
dertil. En stor del af det suspenderede stof kan fjernes fra vandet ved at benytte filtre. (Henze:1992:35ff) 
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Som det fremgår af tabellen er 15 af stofferne pesticider, 5 stoffer er halogerende alifatiske 
kulbrinter, 2 er PAH´ere, 2 aminer og 2 er tungmetaller. De resterende fordeler sig på et stof i 
hver af grupperne: halogerende BTX´er, chlorphenyler, chlorphenoler, BTX´er og 
organotinforbindelser. BTX står for benzen, toluen og xylener. 
 
I tabellen har jeg vist, hvor mange gange, at stofferne overskrider kvalitetskravet. Disse 
overskridelser er opstillet i to kolonner, som viser, hvorvidt det er målt, at stofferne konkret 
overskrider kvalitetskravet eller om stofferne kun teoretisk set overskrider kvalitetskravet. 
Med teoretisk mener jeg som tidligere nævnt, at detektionsgrænsen for disse stoffer er 
væsentlig højere end kvalitetskravet, hvorved de teoretisk set kan overskride kvalitetskravet 
det viste antal gange uden, at det kan måles i spildevandet, jævnfør afsnit 4.4.5.  
 
Af tabellen fremgår det, at PCB og TBT ikke blot er problematiske, fordi de er fundet i høje 
koncentrationer i udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg, men også fordi de er fundet i 
høje koncentrationer i muslinger i Roskilde Fjord. Kobber og zink er derimod kun fundet i 
høje koncentrationer i muslinger, men overskrider ikke kvalitetskravet ved udledningen fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. 
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Tabel 6.1 Oversigt over de problematiske stoffer som udledes fra Bjergmarkens 
Renseanlæg og hvor mange gange de overskrider kvalitetskravet konkret eller teoretisk. 
 
Stof Overskredet kvalitetskrav 
Konkret 
(Antal gange) 
Overskredet kvalitetskrav 
Teoretisk 
(Antal gange) 
Pesticider 
Chloridazon 10  
p-nitrophenol (parathion)  10 
aldrin  10 
dieldrin  10 
endrin  20 
isodrin 10  
DDT+DDE  50 
endosulfan  100 
azinphos-ethyl 10  
Azinphos-methyl 10  
Fenitrothion  10 
malathion  10 
dichlorvos  10 
disulfonton 10  
Mevinphos 10  
Aminer 
Diethylamin  10 
dimethylamin  100 
Halogerende BTX´er 
4-chlor-2-nitrotoluen 10  
Chlorphenyler 
Polychlorerede biphenyler (PCB)  10 
 Er også udvalgt på baggrund af fund i muslinger 
Chlorphenoler 
2,4,5-trichlorphenol 10  
BTX´er  
1-chlornaphthalen 10  
Halogerende alifatiske kulbrinter 
Dichlormethan 10  
1,2-dichlorethan 10  
Hexachlorethan 10  
1,2-dichlorpropan 10  
1,3-dichlorpropen 10  
Polyaromatiske kulbrinter (PAH´er) 
Benzflouranthener  10 
benz(a)pyren  10 
Organotinforbindelser 
Tributyltin 97 - 129  
 Er også udvalgt på baggrund af fund i muslinger 
 
Tungmetaller 
Kobber Er udvalgt på baggrund af fund i muslinger 
Zink -kvalitetskrav er ikke overskredet 
Kilde: Egen tilblivelse 
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Efter de problematiske stoffer er udpeget, da er næste trin i COWI´s model, at vurdere om der 
er grundlag for at foretage en egentlig kildesporing. Denne vurdering indbefatter blandt andet, 
at der gøres klart, om det overhovedet er realistisk at kunne udpege nogle få store kilder for 
de enkelte stoffer. For at foretage denne vurdering skal der foretages en screening af, hvorfra 
de enkelte stoffer kan tænkes at stamme fra. Hvis det på denne baggrund besluttes at 
igangsætte en egentlig kildesporing, da foretages som en del af den tørre kildesporing en mere 
dybdegående analyse af, hvor stofferne anvendes.  
 
I COWI´s metode lægges der således op til, at der skal foretages to forskellige undersøgelser 
af kilderne til de problematiske stoffer, men de to undersøgelser foretages på forskellige 
detaljeringsniveauer. Imidlertid foretages der i COWI´s rapport ikke en klar skelnen mellem 
screeningen og den tørre kildesporing.  
 
I det følgende vil jeg gennemgå anvendelse og potentielle kilder til de 31 stoffer, som jeg har 
udvalgt. Det er min vurdering, at en del af denne gennemgang kan opfattes som en screening 
og en del som den tørre kildesporing. Da jeg ser en fare for at gentage mig selv, har jeg 
imidlertid valgt at slå de to vurderinger sammen. 
 
6.4.2 Vurdering af de 15 pesticider 
Jeg vil starte med at vurdere kilderne til pesticiderne. Disse er langt den største gruppe af 
stoffer, som jeg har fundet, idet de udgør 15 ud af de 31 stoffer. Pesticiderne adskiller sig 
desuden fra de resterende stoffer, da disse knytter sig til den samme anvendelse. 
 
En del af pesticiderne kunne tænkes ikke bliver benyttet i dag. For at finde frem til dette har 
jeg benyttet Miljøstyrelsens udgivelser “Oversigt over godkendte bekæmpelsesmidler”, som 
udsendes én gang om året. I disse publikationer fremgår blandt andet, hvilket aktivstof eller 
hvilke aktivstoffer som indgår i det enkelte pesticid. Et aktivstof er det virksommme stof i 
pesticidet. 
 
Af publikationen fra 1999 fremgår det, at der blandt de 15 pesticider kun er godkendt 
fenitrohion, og malathion. (Miljøstyrelsen:1999b) Derimod er aldrin, dieldrin, endrin, DDT 
og dichlorvos ikke godkendte. Dette forbud var også gældende i 1997, hvor stofferne blev 
målt i spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg. Den eneste undtagelse herfor er 
dichlorvos, som først blev forbudt at anvende fra december 1999. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999d) (Miljø- og Energiministeriet:1996a) 
 
De resterende 8 pesticider fremgår ikke af 1999 udgaven af “Oversigt over godkendte 
bekæmpelsesmidler”. Jeg er derfor gået tilbage i tidligere udgaver, hvor jeg har søgt indtil 
udgaven fra 1981. I denne søgning fandt jeg, at seks af stofferne tidligere har været brugt i 
Danmark, men nu enten er trukket tilbage af producenten eller Miljøstyrelsen. Dette skete 
mellem 1992 og 1997. Azinphos-methyl nævnes ikke i afsnittet om udgåede stoffer, men det 
er ikke længere med i udgivelserne fra 1997. (Miljøstyrelsen:1992:14) 
(Miljøstyrelsen:1995:17) (Miljøstyrelsen:1996a:16) (Miljøstyrelsen:1997a:17) 
 
I min søgning i tidligere udgaver af “Oversigt over godkendte bekæmpelsesmidler” fandt jeg 
ikke isodrin, azinphos-methyl og disulfonton. En forklaring herpå kunne være, at de ikke var 
aktivstoffer, men blot en del af andre pesticider. Dette har jeg undersøgt ved at benytte bogen 
“The pesticide Manual”, som jeg af Miljøstyrelsens Pesticidkontor blev anbefalet. Bogen er 
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udgivet af The British Crop Protection Council og indeholder et stort antal pesticider, hvor 
navnene henviser til aktivstoffet, medmindre andet er anført. (Tomlin:1997:XVI) Af bogen 
fremgår det, at de 3 stoffer er aktivstoffer. For isodrin fremgår det desuden, at det ikke 
længere produceres og markedsføres. (Tomlin:1997:65,438,1332) Da stofferne således er 
aktivstoffer og ikke fremgår af Miljøstyrelsens “Oversigt over godkendte 
bekæmpelsesmidler” i 1981 udgaven, da vurderer jeg, at de senest har været solgt i 1980 i 
Danmark. Måske har de aldrig været benyttet i Danmark, da de kunne være beregnet til andre 
klimatiske forhold eller plantetyper end dem i Danmark. 
 
I nedenstående tabel har jeg samlet de beskrevne oplysninger. Jeg har opdelt stofferne i de 
godkendte, ikke godkendte og de, som ikke benyttes i Danmark. Den sidstnævnte gruppe har 
jeg valgt at medtage, da de ikke i lovmæssig forstand er forbudte før de optræder på 
Miljøstyrelsens liste over forbudte stoffer. For at give en idé om, hvornår stofferne blev 
anvendt har jeg i tabellen noteret årstallet, for hvornår de er blevet forbudt eller er udgået fra 
det danske marked. 
 
Tabel 6.2 Oversigt over, hvilke af de 15 pesticider som er henholdsvis tilladte, forbudte 
eller som ikke anvendes i Danmark - samt hvornår de blev forbudt eller anvendelsen 
stoppede. 
Stof Tilladt Forbudt Anvendes ikke i DK 
 
Chloridazon   X (udgik 1997) 
p-nitrophenol (parathion)   X (udgik 1992) 
Aldrin  X (forbud før 1997)  
Dieldrin  X (forbud før 1997)  
Endrin  X (forbud før 1997)  
Isodrin   X (Udgik senest i 1981) 
DDT+DDE  X (forbud før 1997)  
Endosulfan   X (udgik 1995) 
Azinphos-ethyl   X (Udgik senest i 1981) 
Azinphos-methyl   X (udgik 1997) 
Fenitrothion X   
Malathion X   
Dichlorvos  X (forbud fra dec. 1999)  
Disulfonton   X (Udgik senest 1981) 
Mevinphos   X (udgik 1996) 
Kilde: (Tomlin:1997) (Miljø- og Energiministeriet:1999d) (Miljø- og Energiministeriet:1996a) 
(Miljøstyrelsen:1999b) (Miljøstyrelsen:1992:14) (Miljøstyrelsen:1995:17) (Miljøstyrelsen:1996a:16) 
(Miljøstyrelsen:1997a:17) For en mere præcis kildehenvisning henvises til teksten.  
 
 
Målingerne af de problematiske stoffer blev foretaget på Bjergmarkens Renseanlæg i 
december 1997. På daværende tidspunkt var 12 ud af de 15 pesticider således enten forbudte 
eller udgået, mens dichlorvos først blev forbudt at anvende i 1999. Ved at sammenligne tabel 
6.1 og tabel 6.2, da ses det, at ud af de 12 pesticider, som ikke blev benyttet i 1997, da var 6 
konkret målt at overskride kvalitetskravet fra spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
At pesticiderne alligevel findes i spildevandet kan meget vel skyldes, at stofferne er 
tungtnedbrydelige og derfor stammer fra tidligere tiders brug af stofferne. De kan også 
importeres via fødevarer, som stammer fra lande, hvor stofferne stadig benyttes. Endelig kan 
de være spredt via luft og vand fra udlandet. Dette vurderer jeg er de mest sandsynlige kilder, 
hvilket betyder, at Roskilde Kommune selvsagt intet kan gøre for at forhindre udledningen. 
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Skal Roskilde Kommune regulere de 13 pesticider, da forudsætter det, at der findes frem til 
om stofferne stadig benyttes hos landmændene og på kommunens egne arealer. For de 
forbudte stoffer kan dette naturligvis hindres, mens det for de stoffer, som er trukket tilbage 
stadig er tilladt at benytte lagrene. I så tilfælde er det kun forkert brug, som kan hindres. 
 
Samlet set vil jeg konkludere, at Roskilde Kommunes muligheder for at regulere pesticiderne 
er små. De to lovlige stoffer kan kommunen ikke hindre brugen af, men kan kun foretage en 
holdningsbearbejdelse. Størstedelen af pesticiderne har imidlertid ikke været på de danske 
marked i adskillige år og isodrin, azinphos-methyl og disulfonton har måske aldrig været 
benyttet i Danmark. Roskilde Kommunes eneste mulighed er derfor at forhindre en 
anvendelse, som ulovligt finder sted. Er dette ikke tilfældet, da kan udledningen af de 13 af 
stofferne kun hindres ved, at der internationalt foretages en regulering af de pågældende 
stoffer. Hvis dette allerede er sket, da kan Roskilde Kommune kun vente på, at stofferne 
bliver nedbrudt i miljøet. 
 
6.4.3 Kilder til TBT, kobber og dichlormethan 
Mens kilderne til forurening med pesticider forholdsvist let kan afgrænses, da er det langt 
mere vanskeligt for stoffer, som benyttes til industrielt brug. De mest præcise opgørelser over 
stoffernes anvendelse er for dem, for hvilke der er udført massestrømsanalyser. Dette har jeg 
fundet for kobber, dichlormethan og TBT. Alle tre undersøgelser er udarbejdet af COWI, men 
rapporten om kobber er udarbejdet i samarbejde med Krüger Consult. Rapporterne er udført 
for Miljøstyrelsen og der har været tilknyttet en styregruppe til projekterne. 
(Miljøstyrelsen:1996) (Miljøstyrelsen:1997) (Miljøstyrelsen:1998) 
 
Massestrømsanalyser er analyser af, hvorledes et stof bevæger sig rundt i samfundet. 
Resultatet af en massestrømsanalyse kan eksempelvis blive en opgørelse, som er vist i figur 
6.4. Denne viser resultatet af en massestrømsanalyse for kobber i Danmark opgjort for 1992. 
Som det fremgår er den centrale rektangel en opgørelse af, hvormeget kobber som er 
akkumuleret i det danske samfund. Derudover er nettoimporten opgjort og hvor kobberen på 
længere sigt ender. Dette kan være i skrot, deponering eller ved udslip til jord, luft eller vand. 
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Figur 6.4 Kobberbalance for det danske samfund i 1992 (tons kobber/år) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1996:7) 
 
 
De tre massestrømsanalyser, som jeg vil inddrage er i høj grad udarbejdet ved at benytte 
opgørelser fra Danmarks Statistik og produktregisteret. Produktregisteret er et fælles register 
for Miljøstyrelsen og Arbejdstilsynet. Registeret indeholder informationer om, hvilke 
mængder af forskellige kemiske stoffer og produkter, som de enkelte brancher benytter. Det 
er ikke alle stoffer og produkter, som registreres, men kun dem der betragtes som farlige i 
henhold til definitionen i enten Arbejdsministeriet eller Miljøministeriet. 
(Miljøstyrelsen:1998:17) (Miljø- og Energiministeriet:1999:82ff) 
 
Ved brug af Produktregisteret og Danmarks Statistik bliver det i massestrømsanalyserne 
indkredset, hvilke typer produkter som de undersøgte stoffer indgår i. Desuden benyttes disse 
kilder til at foretage en vurdering af de anvendte mængder. På baggrund af de fundne 
produktgrupper analyseres derpå, hvor store mængder af det undersøgte stof, som afgives til 
omgivelserne under produktion, brug og ved bortskaffelse. Dette gøres dels ud fra forskellige 
undersøgelser herom og dels ved at interviewe virksomheder, som producerer eller benytter 
stofferne. (Miljøstyrelsen:1996) (Miljøstyrelsen:1997) (Miljøstyrelsen:1998) 
 
Massestrømsanalyser er særdeles brugbare i forhold til min problemstilling, da de ideelt set 
giver mulighed for at udpege de produkter og virksomheder, som står for den væsentligste 
udledning til spildevandet. Hermed skabes der mulighed for at vurdere, hvorledes 
udledningen mest effektivt kan mindskes. Skal resultaterne benyttes i Roskilde Kommune, er 
det dog nødvendigt at vurdere, om der skal tages højde for nogle særlige forhold i kommunen, 
som betyder, at resultaterne ikke direkte kan overføres hertil. 
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I det følgende vil jeg gennemgå massestrømsanalyserne for kobber, dichlormethan og TBT. 
Dette er med henblik på at kunne udpege de væsentligste kilder til udledningen og på denne 
baggrund vurdere Roskilde Kommunes muligheder og barrierer for at mindske udledningen. 
 
 
Massestrømsanalyse for kobber 
Massestrømsanalysen for kobber er udgivet i 1996. (Miljøstyrelsen:1996) Denne analyse 
munder ud i nogle resultater, som er væsentlig mere detaljerede end for de to andre 
massestrømsanalyser. Dette mener jeg skyldes, at der igennem mange år har været fokus på 
kobber, hvilket blandt andet har betydet, at der er foretaget målinger af kobber fra en række 
forskellige kilder. 
 
Jeg finder det ikke relevant at referere de samlede resultater af massestrømsanalysen. Det som 
er interessant i forhold til min problemstilling er udledningen til vandmiljøet, da kobber som 
tidligere beskrevet er fundet i problematiske koncentrationer i muslinger i Roskilde Fjord. 
 
Rapporten konkluderer, at udledningen af kobber til vandmiljøet sker fra spildevand, 
fiskeredskaber, sandblæsning og antifoulingsmidler. (Miljøstyrelsen:1996:110) 
Antifoulingsmidler påføres både for at forhindre dyr og alger i at sættes sig som en 
belægning. Mængden af kobber fra de enkelte kilder fremgår af nedenstående tabel 6.3. 
Desuden har jeg beregnet, hvor meget den enkelte kilde procentvis udgør, hvis den udledte 
mængde er enten den største eller den mindste værdi for hver af udledningerne.  
 
Tabel 6.3 Væsentligste kilder til udledning af kobber til vandmiljøet 
Kilde Mængde  
 
(tons Cu/år) 
Andel af 
udledning 
(%) 
Spildevand/regnvand 17-25  32 – 40 
Antifoulingsmidler 18-28 36- 42  
Fiskeredskaber 5-20 12- 26  
Sandsblæsning 3-5 6-7 
I alt 43-78 100 % 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1996:110) 
 
Ud fra tabel 6.3 kan det læses, at den samlede udledning af kobber til vandmiljøet i Danmark 
er 43-78 tons Cu/år. Det er værd at bemærke, at antifoulingsmidler og fiskeredskaber er 
produkter, som brugeren har lov til at benytte, hvorved Roskilde Kommune kun har ringe 
mulighed for at hindre denne tilførsel til vandmiljøet. Det samme forhold gør sig tildels 
gældende for sandblæsning, som i høj grad henviser til sandblæsning af både, hvorved 
antifoulingsmidler fjernes, men omhandler også sandblæsning af eksempelvis 
stålkonstruktioner. (Miljøstyrelsen:1996:108) En stor del af denne udledning stammer ikke 
direkte fra virksomhederne, der udfører sandblæsningen, men derimod fra affaldsprodukter 
fra sandblæsning, som benyttes til bygge- og anlægsformål. Herfra kan kobberen siden 
afgives som diffus forurening. (Miljøstyrelsen:1996:65) 
 
Roskilde Kommune har dog mulighed for at mindske udledningen fra virksomhederne. I det 
følgende vil jeg derfor vurdere, hvor stor denne udledning er i forhold til den samlede 
udledning af kobber. På denne baggrund vil jeg vurdere, hvilken betydning det vil få, hvis 
virksomhederne får stilles skærpede krav til deres udledning af kobber.
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Ud fra tabel 6.3 vurderer jeg, at virksomheders udledning maksimalt vil udgøre den mængde, 
som udledes via spildevandet, det vil sige 17-25 tons Cu/år. Denne udledning kan imidlertid 
stamme fra en række andre kilder end virksomheder, hvilket i rapporten bliver specificeret. 
Derfor har jeg samlet rapportens data og udarbejdet tabel 6.4, som viser, hvor store mængder 
kobber, der udledes i spildevandet fra de enkelte kilder. Denne opgørelse er foretaget ud fra, 
at udledningen er ca 21 tons Cu/år. Tabel 6.3 viste ganske vist, at den samlede mængde var 
17-25 tons Cu/år, men denne forskel skyldes, at der i rapporten er søgt at tage højde for 
usikkerheder. (Miljøstyrelsen:1996:99) 
 
Tabel 6.4 Kilder til udledning af kobber fra spildevand/regnvand 
Kilde  Udledning 
(tons Cu/år) 
Kommunale renseanlæg 11,4 
Nedbørsbetingede udledninger 6,7 
Spredt bebyggelse 1,3 
Direkte industrielle udledninger 0,7-3 
I alt 20,1-22,4 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1996:95ff) 
 
Kilderne “nedbørsbetingede udledninger” er diffus forurening, som ikke kan henføres til 
specifikke virksomheders udledning og slet ikke til deres spildevand. Spredt bebyggelse 
henviser til boliger og dermed heller ikke virksomheder. (Miljøstyrelsen:1996:98) 
Udledninger fra virksomheder kan derfor kun omfatte direkte industrielle udledninger og 
udledninger via kommunale renseanlæg.  
 
Det er imidlertid ikke alle 11,4 tons Cu/år fra kommunale renseanlæg, som stammer fra 
virksomheder. For at finde ud af virksomhedernes andel af udledningen vil jeg derfor 
inddrage nedenstående opgørelse over kilderne til kobber i kommunalt spildevand. 
Opgørelsen viser samlet set langt mere end 11,4 tons Cu/år, som udledes fra kommunale 
renseanlæg. Dette skyldes, at en stor del af kobberen tilbageholdes i slammet og derved ikke 
udledes til vandmiljøet. Til mit formål har dette ingen betydning, da jeg kan benytte tabellen 
til at beregne den procentvise andel fra de enkelte kilder. 
 
Tabel 6.5 Kilder til kobber i kommunalt spildevand 
Kilde Forventet udledt mængde 
tons Cu/år 
Printfremstilling 0,5-1 
Kobbervarer m.m (bejdsning) 0,1-1 
Afløb fra tage 3-10 
Afgivelse fra kobberrør 10-40 
Overfladebehandling 0,6-1 
Fækalier 2-3 
Baggrundsindhold i drikkevand 0,2-0,7 
Atmosfærisk deposition 1,0-1,5 
Perkolat fra lossepladser 1 
Afløb fra skrotpladser 0,2-2 
Afgivelse fra uisolerede elektriske ledere 
(incl. Køreledninger) 
1-5 
Pigmenter og farvestoffer 1-4 
Andre kemiske forbindelser <4 
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I alt 21-74 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1996:99) 
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Som det fremgår af tabellen stammer ca 50 % af kobberet i kommunalt spildevandet fra 
afgivelse fra kobberrør. Den næststørste kilde til udledning stammer fra afledning fra 
kobbertage. Desuden er udledningen fra fækalier og atmosfærisk deposition betydende. 
Samlet set udgør disse kilder over 70 % af den samlede udledning. Udledning som kan føres 
tilbage til virksomheders spildevandsudledning er imidlertid meget begrænset. Ved at læse 
baggrunden for de enkelte punkter vurderer jeg, at “kobbervarer m.m (bejdsning)”, 
“overfladebehandling”, “pigmenter og farvestoffer” og “andre kemiske forbindelser” 
omhandler udledning fra virksomheder. Roskilde Kommune har imidlertid også mulighed for 
at regulere “perkolat fra lossepladser” og “afløb fra skrotpladser”. Samlet udgør disse 
udledninger 6,9-13 tons Cu/år. En del af disse udledninger vil ikke ske direkte fra 
virksomhederne, men fra brugen af produkterne. Derfor er tallet højt sat. 
 
De 6,9-13 tons Cu/år udledes ikke til vandmiljøet, da opgørelsen som beskrevet dækker over 
tilledningen til renseanlæggene. Da renseanlæggene tilbageholder en del af dette kobber i 
slammet, da vil udledningen af kobber til vandmiljøet være væsentlig mindre. Jeg vil gå ud 
fra, at den samlede tilledning til renseanlæggene er 48 tons Cu/år, hvilket er beregnet som 
dem gennemsnitlige tilledning. Som tidligere beskrevet er udledningen fra renseanlæg 11,4 
tons Cu, hvorved det kan beregnes at ca 24 % af det kobber som tilføres via kommunalt 
spildevand vil ende i vandmiljøet. Det betyder, at udledning af kobber fra virksomheder, 
lossepladser og skrotpladser til vandmiljøet kan beregnes til 1,7-3,1 tons Cu/år. Lægges dette 
sammen med den udledte mængde fra virksomheder, som udleder direkte til vandmiljøet, da 
vil den samlede udledning fra virksomheder til vandmiljøet være (0,7-3) + (1,7-3,1) = 2,4-6,1 
tons Cu/år. 
 
Jeg har således beregnet den samlede udledning fra virksomheders spildevand til vandmiljøet. 
Beregninger har som det fremgår nødvendiggjort nogle gennemsnitsberegninger, men min 
pointe er imidlertid ikke at skulle komme frem til nogle præcise opgørelser. Det som jeg 
finder centralt er at sammenligne den samlede udledning af kobber til vandmiljøet med 
udledningen, som sker fra virksomheders spildevandsudledning. Den samlede udledning er 
som tidligere beskrevet 43-78 tons Cu/år, mens udledninger fra virksomheders spildevand er 
2,4-6,1 tons Cu/år. På trods af at der tages højde for usikkerheder for disse beregninger, så 
viser tallene tydeligt, at virksomheders andel er marginal i forhold til den samlede udledning. 
 
På baggrund af ovenstående vil jeg derfor konkludere, at skal koncentrationen af kobber i 
muslingerne i Roskilde Fjord mindskes, da er det nødvendigt med en central regulering fra 
regeringen eller EU. Dette skyldes, at den overvejende del af kobberet i vandmiljøet stammer 
fra brugen af produkter, specielt antifoulingsmidler, kobberrør og kobbertage. Dertil skal 
lægges ophobninger i fjorden, som stammer fra tidligere tiders udledning. Jeg vurderer derfor, 
at på trods af at virksomhederne i Roskilde Kommune helt stopper udledningen af kobber til 
Roskilde Fjord, da vil det næppe få nogen mærkbar effekt på koncentrationen af kobber i 
muslinger i Roskilde Fjord. 
 
Massestrømsanalyse for dichlormethan 
Massestrømsanalysen for dichlormethan er udgivet i 1998. Den eneste industri, hvor der fra 
produktionen vurderes at ske en udledning til spildevandet er den farmaceutiske industri, hvor 
udledningen vurderes til 0-1 tons/år. Den eneste produktgruppe, hvor der ved brug vurderes at 
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ske en udledning er maling- og lakfjernere. Denne udledning vurderes ligeledes til 0-1 ton/år. 
Samlet vurderes spildevandsudledningen derfor at være 0-2 tons/år. (Miljøstyrelsen:1998:60) 
Udledningen til spildevandet fra brug af maling- og lakfjernere kan stamme fra to forskellige 
typer af produkter. Den ene produkttype sælges igennem byggemarkeder til private og 
håndværkere. Det vurderes i rapporten, at 70-90 % af salget sker til private. Den anden 
produkttype benyttes til industrielt brug. (Miljøstyrelsen:1998:27ff)  
 
Det vurderes i rapporten, at stort set al udledning af dichlormethan, som udledes til 
spildevandet fra brugen af maling- og lakfjernere, stammer fra produkttypen, som sælges 
igennem byggemarkeder. Den største aftager af disse produkter er som nævnt private. 
Udledningen fra industrielt brug er i rapporten sat til nul og det uddybes med, at “omfanget 
antages at være forsvindende”. (Miljøstyrelsen:1998:27,30) 
 
Det understreges i rapporten, at tallene om tab til omgivelserne er baseret på skøn ud fra 
stoffets egenskaber og anvendelser. Resultaterne burde være afstemt med konkrete målinger, 
men sådanne eksisterede ifølge rapporten ikke. I forhold til udledning fra spildevand 
inddrages dog nogle få målinger fra renseanlæg, hvor ud fra det vurderes, at størrelsesordenen 
på spildevandsudledningen er korrekt vurderet. (Miljøstyrelsen:1998:59ff)  
 
Dichlormethan har en høj flygtighed og det vurderes derfor, at omkring 70 % af forbruget 
afgives til luften. Denne udledning vurderes til 320-400 tons/år, hvilket kan holdes op imod 
udledningen på 0-2 tons/år til spildevandet. Det fremgår af rapporten, at denne udledning kan 
opfanges af nedbøren og derpå ende i kloakken, men denne mængde er ikke vurderet. 
(Miljøstyrelsen:1998:59ff) Dette kunne tænkes at give årsag til en stor diffus forurening i 
spildevandet. 
 
Samlet set vil jeg konkludere, at Roskilde Kommune kan mindske udledningen af 
dichlormethan fra virksomheder, hvis der indenfor kommunen er placeret farmaceutisk 
industri. I modsætning hertil kan kommunen ikke hindre den udledning, som stammer fra 
brugen af maling- og lakfjernere. Dette skyldes, at stort set al udledningen af dichlormethan 
fra dette brug skønnes at stamme fra privates brug af produkterne. En mulighed er dog, at 
kommunen forbedrer indsamlingen af farligt affald fra privates brug af maling- og lakfjernere. 
 
Massestrømsanalyse for TBT 
Rapporten om TBT er udgivet i 1997 og den omhandler ikke blot TBT. Derimod er den en 
massestrømsanalyse af tin, hvor der blandt andet er undersøgt for organotinforbindelser. Dette 
er årsagen til, at alle tallene er opgjort i mængden af tin (Sn) (Miljøstyrelsen:1997) 
 
Af rapporten fremgår, hvilke kilder som i 1994 var årsag til udledning af TBT i kommunalt 
spildevand. Disse oplysninger er vist i nedenstående tabel 6.6. Som det fremgår af tabellen er 
der kun foretaget en kvantificering af udledningen i forhold til perkolat fra lossepladser og 
denne udledning dækker end ikke alene TBT, men alle organotinforbindelser. Den manglende 
kvantificering skyldes, at der ved rapportens udarbejdelse stort set ikke fandtes sådanne 
målinger. (Miljøstyrelsen:1997:81) 
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Tabel 6.6 Kilder til TBT i kommunalt spildevand i 1994 
Kilde  Udledt mængde 
(tons  Sn/år) 
Udvaskning af træbeskyttelsesmidler ? 
Overfladebehandling af skibe ? 
Afrensning af småbåde ? 
Perkolat fra lossepladser <0,1 (opgjort for alle organotinforbindelser) 
Afløb fra skrotpladser ? 
I alt ? 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1997:83) 
 
I rapporten forsøges dog alligevel en kvantificering. I rapporten vurderes det, at en væsentlig 
udledning stammer fra overfladebehandling af skibe på skibsværfter, hvor der udledes 
aerosoler og svævestøv med TBT. Desuden vurderes tab fra træbeskyttelsesmidler at være 
væsentlig. Samlet skønnes disse to kilder at udgøre 0,5-1 ton Sn/år. (Miljøstyrelsen:1997:82) 
Set i dette lys er udledningen af perkolat fra lossepladser lille, da det som vist i tabellen kun 
udgør 0,1 ton Sn/år, hvilket tilmed gælder for alle organotinforbindelserne. Tilsvarende 
vurderes det, at udledningen fra afrensning af småbåde er lille, da det siden 1991 har været 
forbudt at benytte antifoulingsmaling med TBT til småbåde. (Miljøstyrelsen:1997:52) 
Udledningen herfra kan således kun stamme fra både som blev påført TBT før forbudet. 
 
Flere andre kilder til udledning af TBT er i den seneste tid dukket op i medierne. Greenpeace 
offentliggjorde i maj, at der er fundet TBT i bleer og de har tidligere fundet TBT i T-shirts. 
(Greenpeace:2000) I samme måned blev det i Ingeniøren beskrevet, at der var fundet TBT i 
vinylgulve. Artiklen fra Ingeniøren byggede på en undersøgelsen, som var foretaget af et tysk 
forbrugerblad. Undersøgelsen viste, at der kan findes TBT i 15 ud af 16 vinylgulve, hvor 
vinyl blot er et andet ord for PVC. TBT indholdet stammer fra brugen af stabilisatorer i 
plasten, hvor det primære stof er dibutyltin. Det er i undersøgelsen kun målt, hvor store 
mængder gulvene indeholder og ikke, hvor meget der ender i spildevandet. (Wittrup:2000) 
Jeg mener dog, at eksemplerne indikerer, at der i dag er en række diffuse kilder, som der først 
nu er ved at blive kendskab til. 
 
Jeg vil på baggrund af ovenstående konkludere, at den væsentligste kilde til TBT i 
spildevandet skyldes træbehandlingsmidler og luftbåren udledning fra skibsværfter. 
Skibsværfter er for Roskilde Kommune lette at identificere. Spørgsmålet er imidlertid om 
udledningen fra træbehandlingsmidler hovedsageligt stammer fra produktionen eller brugen, 
hvilket jeg i det følgende vil analysere. 
 
TBT til træimprægnering anvendes til varcuumimprægnering og overfladebehandling, men 
ikke til trykimprægnering. Til begge processer anvendes stofferne bis(tributyltin)oxid 
(TBTO) og tributyltinnaphthenat (TBTN). Vacuumimprægnering anvendes til tildannet træ, 
såsom vinduer, udvendige døre eller facadeelementer. Til overfladebehandling benyttes TBT 
hovedsageligt til grundingsmiddel, men det kan i rapporten ikke afvises, at det også benyttes 
som det yderste lag til behandling af træet. (Miljøstyrelsen:1997:42) 
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Ved rapportens udarbejdelse fandtes ingen oplysninger om tab til omgivelserne ved brug af 
træbeskyttelsesmidler, hvorfor rapportens tal er baseret på skøn. Det skønnes, at udledningen 
ved brug af vacuumimprægneret træ er maksimalt 10 % af den påførte mængde i løbet af 25 
års forbrug. Udledningen fra almindeligt overfladebehandlet træ vurderes at være 10-30 % af 
forbruget i løbet af 25 år. (Miljøstyrelsen:1997:43ff) Når det imprægnerede træ kasseres vil 
der således stadig være en del TBT tilbage i træet. Dette træ vil ifølge rapporten hovedsagelig 
bortskaffes ved forbrænding. I forbindelse hermed forventes TBT at blive mineraliseret til 
uorganiske tinforbindelser, hvorved der ikke udledes TBT. (Miljøstyrelsen:1997:45,75) 
 
Det fremgår af rapporten, at forbruget af TBT til træbehandling i 1994 var fordelt med 17,2 
tons TBTN og 7,6 tons TBTO. (Miljøstyrelsen:1997:43) Efter rapporten er udkommet, er 
TBTO imidlertid blevet forbudt at anvende til træbehandling. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999d) Det er muligt, at det blot vil betyde, at forbrugerne vælger produkter 
med TBTN, hvorved det samlede forbrug af TBT er uændret. Uanset om dette sker eller ej, da 
vil forbruget af TBT dog stadig være betydeligt til træbehandling idet TBTO kun udgjorde 
1/3 af det samlede forbrug af TBT til træbehandling. 
 
Ved selve produktionen af vacuumimpregneret træ skønnes udledningen at udgøre under 5 % 
af forbruget og størstedelen af dette sendes til kommunekemi. (Miljøstyrelsen:1997:43ff) Det 
fremgår, at TBT til træbeskyttelsesmidler ikke produceres i Danmark, men selve 
træbeskyttelsesmidlerne produceres på en række danske virksomheder. Udledningen herfra 
fremgår imidlertid ikke af rapporten. (Miljøstyrelsen:1997:43ff) Jeg har gået tilbage i den 
rapport, som hovedsageligt er benyttet til at skrive afsnittet, der omhandler 
massestrømsanalysen for TBT i træbehandlingsmidler. Denne rapport er udarbejdet af COWI 
og Dansk Teknologisk Institut og de skriver, at de har afgrænset sig fra at analysere 
udledningen ved produktionen af træbeskyttelsesmidlerne. (Miljøstyrelsen:1997b:14) Heller 
ikke denne rapport kan derfor bidrage med viden om udledningen af TBT ved produktion af 
træbehandlingsmidlerne.  
 
På trods af de mangelfulde oplysninger, vil jeg konkludere, at den væsentligste udledning af 
TBT i kommunalt spildevand fra træimprægneringsmidler tyder på at ske ved brugen af træet. 
Udledningen fra produktionen af vacuumimprægneret træ er meget lille og ved forbrænding 
af træet omdannes TBT til andre forbindelser. Ud fra denne vurdering har Roskilde Kommune 
ikke mulighed for at regulere udledningen af TBT fra træimprægneringsmidler. En 
mindskelse kan alene ske ved information og eventuel indsamling af malingsrester. Da der 
ikke foreligger oplysninger om udledning af TBT ved produktion af træbehandlingsmidler, da 
vil det dog være fornuftigt at undersøge sådanne virksomheder, hvis de findes i Roskilde 
Kommune. 
 
I det ovenstående har jeg redegjort for potentielle kilder for TBT i spildevandet fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. Som tidligere beskrevet er TBT imidlertid ikke kun fundet 
problematisk i spildevandet, men også i blåmuslingerne i Roskilde Fjord. Skal denne 
udledning mindskes, da er det væsentligt at finde kilderne til udledning i vandmiljøet. I 
massestrømsanalysen bliver disse kilder meget entydigt udpeget. Det fremgår således, at 
mindst 95 % af spredningen af TBT i vandmiljøet stammer fra skibe. Dette er enten ved 
sejlads eller i forbindelse med bygning og reparationsarbejde. Udledningen skyldes, at TBT 
benyttes til antifoulingmaling, som skal forhindre, at der på bunden gror alger og dyr. 
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Malingen fungerer ved, at der frigives biocider, som forhindrer begroningen. I disse biocider 
kan TBT være aktivstoffet. (Miljøstyrelsen:1997:46ff, 89) 
 
Roskilde Kommune har således ikke mulighed for at hindre størstedelen af TBT, som udledes 
til vandmiljøet. Dette skyldes, at udledningen ikke stammer fra virksomheder, men fra brugen 
af et produkt, som er godkendt. En mindskelse af udledningen kræver derfor ideelt set en 
international regulering. Dette arbejdes der på i FN organisationen International Maritime 
Organisation, hvor der lægges op til et forbud mod påføring af TBT holdig bundmaling fra 
2003. (Foverskov:1999:37) 
 
6.4.4 Kilder til de resterende 13 stoffer 
For de resterende 13 stoffer har jeg ikke haft massestrømsanalyser til at udpege kilderne. 
Dette vil jeg derfor gøre ved at benytte en række forskellige kilder. En af disse er noget 
materiale, som er udarbejdet i forbindelse med NOVA programmet. Dette er udarbejdet af 
DHI-Institut for Vand og Miljø og er en gennemgang af alle stoffer, som måles i NOVA 
programmet. Denne opgørelse indeholder hovedsageligt oplysninger om stoffernes kemiske 
egenskaber, men for nogle er der beskrevet, hvor stofferne benyttes. For de stoffer, hvor jeg 
ikke fandt viden i dette materiale har jeg benyttet tre internationale opslagsværker. Disse har 
jeg hovedsageligt valgt, fordi de bliver anbefalet i COWI´s rapport om kildesporing. (Miljø- 
og Energiministeriet:1999a:10) Det første af disse er Kirk-Othmer “Encyclopedia of chemical 
technology”. Dette er et amerikansk opslagsværk i 26 bind, hvor de enkelte bind er udgivet 
mellem 1991 og 1998. (Kirk-Othmer:1991-`98) Det andet opslagsværk er Ullmann´s 
“Encyclopedia of Industrial Chemistry”, som er udgivet i Tyskland. Opslagsværket omfatter 
36 bind, som er udgivet mellem 1985 og 1996. (Ullmann´s:1985-´96) Det sidste opslagsværk 
er “The Merck Index”, hvor jeg har søgt på udgivelsen, der findes på CD-rom. CD-rommen 
omfatter ca. 10.000 kemiske stoffer. Den er udgivet i USA i 1996. (Merck & Co:1996) 
 
I nedenstående tabel har jeg samlet mine indsamlede data for de 13 stoffer. Som det fremgår 
har jeg for hvert stof søgt at finde viden om, hvilke brancher som stoffet benyttes i og hvilke 
produkter, hvor stoffet indgår. Denne opdeling skyldes, at udledningen ikke nødvendigvis 
stammer fra udledningen ved produktionen, men som tidligere beskrevet også kan ske ved 
brugen af produkterne. I de tre internationale opslagsværker er der hovedsageligt refereret til, 
hvilke produkter stofferne benyttes i. Herudfra har jeg selv vurderet nogle brancher, hvor 
stofferne kan benyttes. 
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Tabel 6.7 Oversigt over hvilke brancher 13 af de problematiske stoffer benyttes i og 
hvilke produkter de indgår i 
Stof 
 
Brancher 
(Dvs. stoffet benyttes i branchen) 
Produkter 
(Dvs. stoffet er i produktet) 
Benzflouranthener 
(PAH) 
Asfaltindustri, tagpapindustri, 
byggebranchen, trælasthandler, 
autoværksteder, servicestationer, 
Fyringsolie, træimprægnerinsmidler, asfalt, 
tagpap, brændsler (Miljø- og 
Energiministeriet:1999:111) 
Benz(a)pyren (PAH) fyringsanlæg og produktion af 
træimprægneringsmidler (Miljø- og 
Energiministeriet:1999:111) 
 
 
PCB Forbudt - se tekst Isolator i kondensatorer og transformatorer, 
maling, tryksværte, skæreolie, lysstofrør og 
som blødgører i plast (Markager:1999:104) 
Zink Jern- og metalindustrien, 
transportmiddelindustrien, 
reparationsvirksomheder, maskinindustri, 
papir- og grafiskindustri samt bygge og 
anlægsvirksomhed. (DHI:2000) 
Maling, lak, trykfarver, 
rustbeskyttelsesmidler, overfladebehandling 
af metal, fyldstof i blandt andet plastik, 
gummi og lim. (DHI:2000) 
Dimethylamin Kemisk industri, organisationer, forlystelser, 
kultur. (DHI:2000) 
PH-regulerende midler (buffere), 
bekæmpelsesmidler. (DHI:2000) 
Diethylamin Mineralolieindustri, elektronikindustri. 
(DHI:2000) 
Rustbeskyttelsesmidler, hærdere, maling, 
lak. (DHI:2000) 
4-chlor-2-nitrotoluen Kemisk industri til produktion af farver. 
(Kirk-Othmer:1991-´98:Bind 3:856) 
(Ullmann´s:1985-´96:bind 17:431) 
Stoffet ændres ved produktion af farver, men 
jeg kan ikke udelukke, at der kan spores 
rester i det endelige produkt. 
2,4,5-trichlorphenol Landbrug Pesticider (Merck & Co:1996)   
1-chlornaphthalen Produceres ikke mere (Kirk-Othmer:1991-
´98:bind 6:133ff) Diskuteres nedenfor. 
Opløsningsmiddel i olie, fedt og DDT. 
Benyttes ved bestemmelse af 
brydningsforhold i krystaller. (Merck & Co) 
Grundbestanddel i farve, farve-
dispergeringsmiddel, fungicider og 
insektcider til træbeskyttelsesmidler. Motor 
og olietilsætningsstof til at opløse snavs, 
ingrediens i specielle rengøringsprodukter. 
(Ullmann´s:1985-´96:bind A6:353) 
1,2-dichlorethan PVC-industrien. 88 % benyttes til produktion 
af PVC. Opgjort for 1987 (Kirk-
Othmer:1991-´98:bind 6:20) 
Opløsningsmiddel til fedt, olie, voks, asfalt, 
tjære, harpiks og specielt til gummi. 
Produktion af acetylcellulose og 
tobakudtræk. Pesticider1. (Merck & 
Co:1996) (Ullmann´s:1985-´96:bind 24:477) 
Hexachlorethan Plastindustrien. Jern- og metalindustrien. I metallurgi til at rense/fjerne 
aluminiumslegeringer, fjerne urenheder fra 
smeltet metal, genvinde metal fra malm eller 
udsmeltede produkter.Hindre eksplosion af 
methan og forbrænding af ammonium 
perklorat. Røggenerator i granater, 
tåregasbomber og fyrværkeri. Benyttes som 
antændelseshæmmende i fx 
ildslukningsmidler, polymerer og 
vulkaniserende stoffer. (Merck & Co:1996)  
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1,2-dichlorpropan Produktion af vejbelægningsmateriale. 
Renserier. Landbrug 
Opløsningsmiddel olie, fedt, bitumen, asfalt 
og tjære. I pesticid1 blandinger. Til 
affedtning. I væsker til kemisk rensning a tøj. 
(Merck & Co:1996) (Ullmann´s:1985-
´96:bind 24:483) 
 
1,3-dichlorpropen Kemisk industri. Landbrug Pesticider1. Produktion af pesticider. (Merck 
& Co:1996) (Ullmann´s:1985-´96:bind 
A14:302) 
Kilder: Fremgår i tabellen 
1 Pesticid er min egen oversættelse af det engelske ord “fumigant”, som jeg ikke har kunnet finde noget dansk 
ord for. Fumigants er kemikalier, som ved brug optræder i gasform og har som mange pesticider til formål at 
dræbe uønskede insekter og andre skadedyr. (Kirk-Othmer:1991-´98:bind 14:576ff) 
 
 
Jeg mener, at tabellen i høj grad taler for sig selv og en omformulering til flydende tekst vil 
blive for langsommeligt at læse. I stedet vil jeg kommentere nogle af stofferne og desuden 
muligheder og barrierer ved at benytte og tilvejebringe disse data. 
 
Muligheder og barrierer ved at benytte informationerne 
Generelt har informationskilderne den svaghed, at der ikke er beskrevet, hvor eventuelle 
udledninger til spildevandet finder sted. Dette betyder, at der ikke kan skelnes mellem 
væsentlige kilder og uvæsentlige kilder. Denne manglende information kan ende med, at den 
tørre kildesporing ikke kan bidrage med at indkredse kilderne. Dette mener jeg specielt kan 
illustreres med 1-chlornaphthalen, hexachlorethan og de to PAH´ere. Disse stoffer benyttes i 
mange brancher og indgår i mange produkter. For disse stoffer kan udledningen til 
spildevandet derfor finde sted fra så mange potentielle kilder, at den tørre kildesporing ikke 
medvirker til en tilstrækkelig indskrænkning. 
 
De manglende oplysninger om kilderne til spildevandsudledningen betyder også, at det ikke 
kan vurderes, hvorvidt den væsentligste udledning sker ved produktionen eller ved brug af 
produktet. Sker den væsentligste udledning fra produktionen kan virksomheden umiddelbart 
reguleres. Imidlertid kan det være langt vanskeligere, hvis det finder sted fra produktet. TBT i 
vandmiljøet er et godt eksempel herpå, hvor det af massestrømsanalysen fremgik, at over 95 
% af udledningen til vandmiljøet stammer fra antifoulingmidler. I dette tilfælde vil en 
kildesporing på alle virksomheder, som benytter TBT være nytteløs, hvilket tydeliggører 
vigtigheden af at vide, hvorfra den væsentligste udledning sker. 
 
I COWI´s ene rapport om kildesporing gives en tilsvarende kritik. Der skrives her, at der for 
de fleste stoffer kun findes “tilgængelige informationer om anvendelser og potentielle kilder 
på et meget overordnet niveau”. Derudover kommer rapporten med en kritik, som jeg finder 
meget væsentlig. Dette er, at informationerne oftest ikke er rettet mod danske forhold. 
Desuden kritiseres det, at beskrivelserne i reglen er rettet mod stoffernes funktion i specifikke 
processer (fx. slibemiddel) frem for at knytte processerne til specifikke brancher eller 
virksomhedstyper. (Miljø- og Energiministeriet:1999a:11) 
 
Et andet problem som jeg finder væsentligt er, at brugen af de enkelte stoffer løbende kan 
ændre sig, blandt andet ved at stofferne substitueres. Dette er specielt gældende for stoffer, 
som er problematiske for miljøet, herunder vandmiljøet, da der for disse stoffer er stor 
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bevågenhed fra mange sider. Set i lyset af at brugen af stofferne kan ændre sig løbende er det 
problematisk, at flere af bindene fra de internationale opslagsværker stammer fra 1980´erne, 
hvorved oplysningerne selvsagt kan være forældede. I værste fald kan dette medføre, at der 
igangsættes en omfattende tør eller våd kildesporing af nogle stoffer, som ikke længere 
benyttes i landet. For at undgå dette er det vigtigt at benytte flere forskellige opslagsværker i 
den tørre kildesporing. 
 
Problemet med årstallet har vist sig mest problematisk med 1-chlornaphthalen, hvor der i 
Ullmann´s og Merck Index fremgår en række anvendelsesmuligheder, mens der i Kirk-
Othmer står, at stoffet ikke længere produceres. Det bind, hvor stoffet omtales i Ullmann´s, er 
udgivet i 1986, mens bindet fra Kirk-Othmer er udgivet i 1993. Merck Index er naturligvis 
også udarbejdet over mange år, men årstallet fremgår ikke for det enkelte stof på CD-
rommen. Jeg vil dog på denne baggrund vurdere, at Kirk-Othmer er den nyeste udgave og at 
stoffet derved ikke længere produceres. 
 
Når alle disse problemer er nævnt vil jeg dog gerne understrege, at jeg finder de mange 
kildeinformationer som brugbare. Jeg mener, at de giver et godt billede af, hvor det kan være 
hensigtsmæssigt at bruge energien i den videre kildesporing. Det er specielt meget nyttigt for 
de stoffer, som anvendes til meget få formål. Eksempelvis er 2,4,5-trichlorphenol og 1,3-
dichlorpropen alene knyttet til brug i pesticider. Tilsvarende finder jeg det meget brugbart at 
få oplyst, at 88 % af 1,2-dichlorethan benyttes til fremstilling af PVC. Begge oplysninger 
giver en god mulighed for at udpege eventuelle kilder til udledningen i spildevandet. 
 
Jeg er blevet positivt overrasket over de informationskilder jeg har benyttet, hvilket specielt 
gælder de tre internationale opslagsværker. På trods af at disse udgør mange bind, så er det på 
ingen måde en uoverkommelig opgave at benytte dem til at udpege kilderne til problematiske 
stoffer. Opslagsværkerne er velstrukturerede og letlæselige, men det kræver dog en 
tilvænning til de engelske fagord. 
 
Kommentarer til specifikke stoffer 
For nogle af de 13 problematiske stoffer har jeg indsamlet yderligere viden end den, som 
fremgår af tabel 6.7. I det følgende vil jeg derfor knytte kommentarer til disse stoffer, da det 
vil lette den videre kildesporing. 
 
Dataene om benz(a)pyren og benzflouranthener er i tabellen ikke opgjort for stofferne 
enkeltvis, da den væsentligste karakteristika er, at de er PAH´ere. PAH´ere stammer fra 
olierelaterede kilder. Ifølge en rapport fra DMU er ca 75 % af udledningen af PAH´ere i 
Danmark fra petrogen (olierelateret) oprindelse, som eksempelvis oliespild og spild fra 
industrielle processer. De resterende 25 % stammer fra forbrændingsprocesser, fra specielt 
forbrænding af fossilt kulstof. (Markager:1999:105) Som det fremgår af tabel 6.7 kan kilderne 
til disse udledninger være mange. Det er da også i en våd kildesporing i både Roskilde 
Kommune og Århus Kommune vist sig, at kilderne vurderes som diffuse. Det kunne således 
ikke påvises, at koncentrationerne i nogle områder var væsentligt forskellige fra andre 
områder. Undersøgelsen blev udført af COWI i 1999. (Miljø- og Energiministeriet:1999:69 
og 71) På denne baggrund vurderer jeg, at det er formålsløst at søge videre efter kilderne til 
disse stoffer i Roskilde Kommune. 
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PCB´ere er igennem EU reguleret på en lang række områder (Moe:1997:115) og DMU 
vurderer at stofferne i princippet har været forbudt at anvende siden midten af 80´erne. 
Dengang blev det blandt andet benyttet til de produkter, som er vist i tabel 6.7. På trods af det 
principielle forbud mod at benytte PCB er det stadig i cirkulation i miljøet, men DMU 
betragter kilderne som diffuse. En del af udledningen kan dog føres tilbage til lossepladser og 
huse, hvor PCB har indgået i byggematerialerne. (Markager:1999:104) Da PCB i praksis er 
forbudt og ikke kan detekteres i spildevandet, da kunne det tyde på, at det ikke er et problem 
ved udledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg. De høje koncentrationer i muslinger kan 
forklares med, at det er ophobninger, som stammer fra tidligere tiders udledning. 
 
For zink har jeg fundet en undersøgelse udført af COWI i 1995. I rapporten gives blandt andet 
et overblik over udledningen af zink til luft og vand samt hvorfra denne udledning sker. Det 
understreges, at der ikke er tale om en detaljeret massestrømsanalyse, men en analyse som 
kan give et overblik over de væsentligste kilder. (Miljøstyrelsen:1995a:5)  
 
I nedenstående tabel har jeg samlet opgørelserne for udledning af zink til miljøet fra 
henholdsvis virksomheder og brugen af produkter. Opgørelsen viser udledningen, som sker til 
miljøet via luften og via spildevandet. Udledningen der sker via spildevandet er opgjort efter 
en eventuel rensning på renseanlæg. (Miljøstyrelsen:1995a:114ff) 
 
Tabel 6.8 Udledning af zink til miljøet via luft og via spildevand fra henholdsvis 
virksomheder og brug af produkter 
 Brug af produkter 
(tons/år) 
Virksomheder(1)
(tons/år) 
Samlet udledning 
(tons/år) 
Spildevandsudledning 100-150 15-35 115-185 
Luftudledning ≈ 0 25-124 25-124 
I alt 100-150 40-159 140-309 
(1) Virksomheder dækker over rapportens opgørelser for industriel produktion, energiproduktion og 
affaldsbehandling 
Kilde: (Miljøstyrelsen:1995a:114ff) 
 
 
Som det fremgår af tabel 6.8 vil brugen af produkter medføre, at der udledes 100-150 tons 
zink/år via spildevandet til miljøet. Størstedelen af denne udledning vurderes at stamme fra 
korrosion af zink, som er anvendt til galvanisering og byggeri. (Miljøstyrelsen:1995a:114ff) 
 
Udledningen af zink fra virksomheders produktion til miljøet er via spildevandet 15-35 
tons/år og via luften 25-124 tons/år. Heraf vurderes støberivirksomheder at stå for 12-90 
tons/år, mens affaldsbehandlingsanlæg står for 10-30 tons/år. (Miljøstyrelsen:1995a:114ff) 
 
Zink er som tidligere beskrevet fundet i problematiske koncentrationer i muslinger i Roskilde 
Fjord, mens spildevandet ikke overskrider kvalitetskravene. Jeg finder derfor udledningen fra 
såvel spildevand som luft relevant, da begge udledninger kan ende i vandmiljøet. Som det 
fremgår af tabel 6.8, vil denne udledning udgøre 140-309 tons/år. Af denne andel udgør 
virksomheders udledning 40-159 tons/år. På denne baggrund tyder det på, at udledningen til 
vandmiljøet i høj grad stammer fra brugen af produkter. Dette billede bliver endnu mere 
tydeligt, hvis affaldsprodukter inddrages. Dette skyldes, at der i affaldsprodukter er indeholdt 
ca 2500 tons zink pr år. Dette affald er blandt andet slagge, flyveaske, kompost og havneslam 
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og en del af dette vil blive genanvendt til eksempelvis vejbyggeri og kompost. 
(Miljøstyrelsen:1995a:114ff) Hermed kan dette affald føre til udledning af zink til 
vandmiljøet, men denne zink stammer vel og mærke også fra brugen af produkter. Samlet vil 
jeg derfor konkludere, at langt den største del af zink i vandmiljøet stammer fra brugen af 
produkter. Medmindre Roskilde Kommune adskiller sig væsentligt fra den gennemsnitlige 
kommune, så har Roskilde Kommune derfor ikke mulighed for i væsentligt omfang at 
mindske udledningen af zink til Roskilde Fjord. 
 
Som det fremgår af tabel 6.7 benyttes 6 af stofferne til pesticider. Dichlorpropan er det eneste 
jeg har fundet i Miljøstyrelsen “Oversigt over godkendte bekæmpelsesmidler”, hvor det udgik 
i 1986. (Miljøstyrelsen:1986:12) Da stoffet imidlertid benyttet til mange andre formål end 
pesticider, da vil jeg ikke afvise, at en væsentlig udledning kan føres tilbage til enkelte 
virksomheders udledning af spildevand.  
 
Blandt pesticiderne finder jeg 2,4,5-trichlorphenol og 1,3-dichlorpropen mest interessant, 
fordi de kun benyttes til pesticider. I The Pesticide Manuel (jvf. afsnit 6.4.2) har jeg fundet 
1,3 dichlorpropen klassificeret som et aktivstof. (Tomlin:1997:215) 2,4,5 trichlorphenol var 
ikke nævnt i The Pesticide Manuel. Jeg fandt det imidlertid klassificeret som aktivstof i Kirk-
Othmer og desuden i en publikation fra FN. (Kirk-Othmer:1991-´98:bind 14:177) (United 
Nations:1991:307) Af Kirk-Othmer fremgår det også, at 2,4,5 trichlorphenol benyttes til 
produktion af pesticidet 2,4,5-trichlorphenoxy eddikesyre. (Kirk-Othmer:1978-´84:bind 
12:312) 
 
Da jeg som nævnt ikke har fundet de to stoffer i Miljøstyrelsens “oversigt over godkendte 
bekæmpelsesmidler”, vurderer jeg, at stofferne kan stamme fra brugen i Danmark før 1981 
eller er spredt fra udlandet. Jeg vil derfor konkludere, at Roskilde Kommune sandsynligvis 
ikke vil kunne finde enkelte virksomheder, som er årsag til udledningen af 2,4,5 
trichlorphenol og 1,3 dichlorpropen. I alt her jeg derfor identificeret 17 stoffer, som benyttes 
til pesticider og hvor jeg har foretaget denne konklusion. 
 
Sammenfattende har den tørre kildesporing indtil nu medført, at TBT, Kobber, zink, PCB, 1-
chlornaphthalen, benz(a)pyren og benzflouranthener sandsynligvis ikke kan føres tilbage til 
enkelte virksomheder. Dertil kommer i alt 17 stoffer, som benyttes til pesticider, hvor 
udledningen meget vel kan vise sig at stamme fra diffus forurening. Dermed har jeg 
konkluderet, at udledningen af 24 af de i alt 31 problematiske stoffer sandsynligvis ikke kan 
føres tilbage til enkelte virksomheder. Inden jeg endeligt konkluderer dette vil jeg analysere 
virksomhedsstrukturen i Roskilde Kommune og udnytte den viden og erfaring, som er i 
kommunens forvaltning om virksomhedernes udledning. 
 
6.4.5 Virksomhedsstuktur i Roskilde Kommune 
Den ovenstående gennemgang er den del af den tørre kildesporing, hvor potentielle kilder 
udpeges. Den anden del af den tørre kildesporing er at skabe et overblik over, hvilke 
virksomhedstyper som er tilstede i oplandet, som i mit tilfælde er Roskilde Kommune. Et 
sådant overblik vil jeg give i dette afsnit. Ved således at kende til de enkelte stoffers 
potentielle kilder og virksomhedsstrukturen i oplandet, da kan det forsøges at sammenholde 
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disse oplysninger og dermed udpege virksomheder, som kan være årsag til udledningen af de 
problematiske stoffer. 
 
Langt størstedelen af alle virksomheder og husholdninger i Roskilde Kommune udleder 
spildevandet til Bjergmarkens Renseanlæg, jævnfør afsnit 4.4.4. Virksomhederne i oplandet 
ændres løbende, hvorved en opgørelser over antallet af virksomheder i Roskilde Kommune 
kun skal betragtes som tilnærmede værdier. Den nyeste opgørelse stammer fra kommunens 
tilsynsberetning for 1999. (Roskilde Kommune:2000) Derudover har jeg benyttet et enkelt 
ark, som jeg har fået udleveret af Hans Chr. Jensen, som er chef i Miljøafdelingen i Roskilde 
Kommune. Arket viser navnene på listevirksomhederne i kommunen og hvorvidt amtet eller 
kommunen er den ansvarlige myndighed ved udstedelse af miljøgodkendelser. (Roskilde 
Kommune:2000a) 
 
Af opgørelserne fremgår det, at der i kommunen er placeret 25 listevirksomheder, som 
kommunen er ansvarlige for. Derudover er der placeret 11 a-mærkede listevirksomheder, som 
Roskilde Amt dermed er ansvarlige for. I alt der er der således 36 listevirksomheder i 
kommunen. Derudover er der 100 anmeldevirksomheder og 73 virksomheder, som er omfattet 
af branchebekendtgørelser. Desuden er der i kommunen 24 landbrug med erhversmæssig 
dyrehold. Endelig er der placeret 425 virksomheder og anlæg, som skal reguleres ud fra 
Miljøbeskyttelseslovens § 42. Denne sammensætning af virksomheder fremgår af tabel 6.9. 
(Roskilde Kommune:2000:16) (Roskilde Kommune:2000a) 
 
 
Tabel 6.9 Antallet af forskellige typer virksomheder i Roskilde Kommune 
Virksomhedstype Antal 
Listevirksomheder 
 -heraf a-mærkede  
36 
11 
Anmeldevirksomheder 100 
Virksomheder omfattet af branchebekendtgørelser 73 
Landbrug med erhvervsmæssig dyrehold 24 
Andre virksomheder og anlæg reguleret efter 
Miljøbeskyttelseslovens § 42 
425 
Kilde: (Roskilde Kommune:2000:16) (Roskilde Kommune:2000a) 
 
Som nævnt i starten af kapitlet er det centralt om den væsentligste forurening stammer fra 
virksomheder, husholdninger eller andre kilder, såsom regnvandsbetingede udløb. Dette har 
betydning for, i hvilket omfang kommunen kan mindske udledningen af de 31 stoffer, som jeg 
har identificeret. Stammer den væsentligste forurening således fra virksomhederne, da har 
kommunen de bedste forudsætninger for at forhindre udledningen af de problematiske stoffer. 
 
Det er ikke muligt for Hans Chr. Jensen at udpege enkelte virksomheder eller kilder, som er 
særligt miljøbelastende. En sådan vurdering mener han afhænger af det enkelte stof, som 
ønskes undersøgt. Samlet set vurderer Jensen dog ikke kommunen som værende 
“virksomhedstung”. Dette er naturligvis et upræcist begreb, men han vurderer det ved at 
sammenligne med nærliggende kommuner, såsom Køge-, Glostrup- og Gladsaxe Kommune. 
(Interview:Jensen:2000a)  
 
Jensen vurderer, at virksomhederne i kommunen i høj grad er højteknologiske virksomheder. 
Dog er kommunen stadig præget af, at det tidligere har været domineret af virksomheder 
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indenfor handel og distribution. Desuden har der været en betydelig levnedsmiddelindustri og 
de deraf følgende forædlingsindustrier, såsom slagterier og garverier. I dag er en del af 
levnedsmiddelvirksomhederne flyttet eller lukket, men der er stadig nogle tilbage, som står 
for en stor del af belastningen med organisk materiale i spildevandet. Ingen af garverierne er 
tilbage i dag, men de har stadig betydning for forureningen i kommunen. Hver gang 
kommunen graver i undergrunden er de således opmærksomme på forureningen fra 
garverierne, hvilket specielt er i forhold til krom. (Interview:Jensen:2000a) 
 
Roskilde Kommune søger således, at have kendskab til alle virksomheder og betydende 
anlæg, som er placeret i kommunen. For hver af disse holder kommunen regnskab med, hvor 
mange gange de har ført tilsyn det enkelte år. (Roskilde Kommune:2000:16) Dette betyder, at 
kommunen vil være i stand til at lokalisere bestemte typer af virksomheder, hvis de viser sig 
at kunne være kilden til nogle stoffer, som er problematiske i Roskilde Fjord. 
 
Da en del af udledningerne stammer fra a-mærkede virksomheder, da vil det være 
fordelagtigt, at amt og kommune samarbejder om en eventuel kildesporing. 
 
6.4.6 Kobling af de problematiske stoffer til virksomheder i Roskilde 
Kommune 
Efter at have givet et overblik over virksomhedsstrukturen vil jeg i dette afsnit søge at koble 
de 31 problematiske stoffer til specifikke virksomheder eller andre kilder, som Roskilde 
Kommune kan regulere. Denne analyse forudsætter et mere indgående kendskab til de enkelte 
virksomheder i kommunen end den jeg har givet ovenfor. For at kompensere for dette har jeg 
interviewet Hans Christian Jensen, som er chef i Roskilde Kommunes Miljøafdeling. Desuden 
har jeg interviewet Anne Stougaard fra Roskilde Kommunes Miljøafdeling, som Jensen har 
udpeget, fordi hun har et dybt kendskab til kommunens virksomheder og udledningerne 
herfra. Begge personer blev præsenteret i afsnit 6.2. 
 
Inden interviewet havde jeg tilsendt en liste med de 31 stoffer til Jensen og Stougaard. 
Desuden havde jeg vedlagt en tabel svarende til tabel 6.7, hvor jeg for 11 af stofferne havde 
beskrevet, i hvilke brancher og produkter, som disse stoffer blev benyttet. I mit følgebrev 
lagde jeg op til, at Jensen og Stougaard vurderede, om de for de enkelte stoffer kendte til 
nogle kilder i kommunen, som kunne være væsentlige udledere. Da de kom til mødet havde 
de imidlertid ikke forberedt sig ret meget. Som Stougaard formulerede det, så kunne de derfor 
ikke “på stående fod” vurdere om de kendte til kilderne for de enkelte stoffer. 
(Interview:Stougaard:2000) Jeg besluttede mig derfor til kun i mindre grad at spørge til de 24 
stoffer, som jeg i afsnit 6.4.4 vurderede sandsynligvis ikke kunne føres tilbage til specifikke 
virksomheder i Roskilde Kommune. I stedet fokuserede jeg på de resterende 7 stoffer, hvor 
min rolle blev at spørge til, om bestemte typer virksomheder var placeret i kommunen. 
 
Jeg vil starte med at kommentere de stoffer, hvor interviewet pegede på, at der ikke er nogle 
åbenlyse kilder i Roskilde Kommune. Det første af disse stoffer er dichlormethan, hvor jeg i 
afsnit 6.4.3 skrev, at den eneste industri, som benyttede dette stof var den farmaceutiske 
industri. Sådanne virksomheder kendte Stougaard og Jensen ikke til i Roskilde Kommune. 
(Interview:Jensen:2000b) (Interview:Stougaard:2000) 
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4-chlor-2-nitrotoluen benyttes som beskrevet i tabel 6.7 i kemisk industri til produktion af 
farver. Jensen og Stougaard mente ikke, at der i kommunen var sådanne virksomheder og 
heller ikke producenter af farve og lak. I det hele taget har kommunen kun én virksomhed, der 
kategoriseres som kemisk industri. Det er Chr. Hansen A/S, men den producerer kun 
mælkesyrekultur og er dermed ikke den type af virksomheder, som i reglen forbindes med 
kemisk industri. (Interview:Jensen:2000b) (Interview:Stougaard:2000) 
 
TBT i det kommunale spildevand undrede Jensen meget. Roskilde Kommune har arbejdet 
meget med at hindre spredning af TBT fra overfladebehandling af småbåde i Roskilde Havn. 
Her bliver bådene taget op på havnearealet, hvorefter de overfladebehandles. Tidligere skete 
dette ofte ved, at der blev benyttet rystepudsere. I dag søger kommunen at indrette særlige 
pladser med afskærmning, hvor overfladebehandlingen kan foregå med sandblæsning. Det 
som imidlertid undrede Jensen var, at der hidtil ikke er ledt andet end sanitært spildevand fra 
havnen til Bjergmarkens Renseanlæg, hvorved TBT´en ikke kan være spredt ad denne vej. 
(Interview:Jensen:2000a) Ud fra Jensens beskrivelse mener jeg, at det ikke er utænkeligt, at 
TBT´en er blevet spredt med vinden, hvorved noget med tiden er endt i kloaksystemet. 
 
Som beskrevet i afsnit 6.4.3 stammer den væsentligste del af TBT i kommunalt spildevand fra 
træbehandlingsmidler og skibsværfter. Kun skibsværfter er en specifik type virksomhed, som 
kan  reguleres, men sådanne virksomheder findes ikke i kommunen. (Interview:Jensen:2000b) 
(Interview:Stougaard:2000) Jeg vurderer derfor, at spredningen af TBT i Roskilde Kommune 
stammer fra diffuse kilder. 
 
Samlet vi jeg derfor konkludere, at TBT, 4-chlor-2-nitrotoluen og dichlormethan 
sandsynligvis ikke kan føres tilbage til specifikke virksomheder i Roskilde Kommune. 
Tilbage står jeg derfor kun med 5 stoffer, hvor der kan være virksomheder, som er årsag til 
den væsentligste udledning. Disse stoffer er  hexachlorethan, 1,2-dichlorethan, 1,2-
dichlorpropan, dimethylamin og diethylamin. I det følgende vil jeg vurdere kilderne til disse. 
 
De to første jeg vil kommentere er 1,2-dichlorethan og 1,2-dichlorpropan. Som beskrevet i  
tabel 6.7 benyttes disse blandt andet som opløsningsmiddel i asfalt. Det er interessant, at der i 
kommunen er 2 producenter af asfalt, som således kunne være kilde til udledningen. Disse 
virksomheder hedder henholdsvis Sjællands Emulsionsfabrik I/S og Tarco Vej A/S. Ganske 
vist skriver jeg i tabel 6.7, at den største del af 1,2-dichlorethan benyttes til produktion af 
PVC, men sådanne virksomheder er ikke placeret i Roskilde Kommune. 1,2-dichlorpropan 
bliver desuden benyttet til kemisk rensning af tøj, hvilket kan stamme fra de mange store og 
små vaskerier i Roskilde Kommune. (Interview:Jensen:2000b) (Interview:Stougaard:2000) 
For disse to stoffer mener jeg derfor, at der er grundlag for at undersøge de beskrevne kilder 
nærmere, hvilket jeg vil vende tilbage til. 
 
Udledningen af Hexachlorethan kan tænkes delvist at stamme fra galvanovirksomhederne i 
kommunen, men jeg vurderer det ikke som særlig sandsynligt. Dette vurderer jeg på baggrund 
af, at stoffet som vist i tabel 6.7 bruges i jern- og metalindustrien til at fjerne 
aluminiumslegeringer og urenheder fra smeltet metal. Ifølge Stougaard finder disse processer 
ikke sted på galvanovirksomhederne i Roskilde Kommune. Stoffet kunne dog tænkes at blive 
benyttes til andre formål i galvanovirksomhederne. (Interview:Stougaard:2000)  
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Derudover kan hexachlorethan benyttes til røggenerator til blandt andet fyrværkeri og 
granater og desuden som antændelseshæmmende middel, jævnfør tabel 6.7. Udledningen vil 
derfor i høj grad stamme fra brugen af disse produkter, hvilket vil medføre en diffus 
forurening. En tilsvarende vurdering foretog Jensen. (Interview:Jensen:2000b) På denne 
baggrund vil jeg vurdere, at udledningen af hexachlorethan meget vel kan stamme fra diffuse 
kilder. 
 
For dimethylamin og diethylamin kunne Stougaard og Jensen ikke udpege nogle potentielle 
kilder. Jeg har derfor ikke grundlag for at vurdere om udledningen af disse er diffus eller 
stammer fra enkelte virksomheder. En tredje mulighed er, at stofferne slet ikke findes i 
spildevandet, da de som tidligere beskrevet ikke kan detekteres. 
 
Vanskelighederne ved at finde en kilde for de to stoffer skyldes, at beskrivelsen af kilderne er 
meget uspecifik. For dimethylamin står der eksempelvis i tabel 6.7 “PH-regulerende midler”, 
hvor det vil være nyttigt at få en mere præcis viden om, i hvilke sammenhænge dette er 
brugbart. Jensen kom med en tilsvarende udtalelse, som dog gjaldt alle stofferne. Han 
efterlyste en mere præcis beskrivelse af stoffernes funktion eller som han formulerede det 
“deres tekniske formål”. (Interview:Jensen:2000b) (Interview:Stougaard:2000) Dette mener 
jeg også klart er en svaghed og det kritiseres desuden af COWI, som en svaghed ved den 
eksisterende litteratur, jævnfør afsnit 6.4.4. 
 
De tre stoffer hexachlorethan, 1,2-dichlorethan og 1,2-dichlorpropan åbner op for en 
interessant diskussion. Dette skyldes, at kilden til disse meget vel kan være specifikke 
virksomheder, men ikke fra deres udledning af spildevand. I stedet kan udledningen stamme 
fra virksomhedernes luftudledning. For 1,2-dichlorethan og 1,2-dichlorpropan skyldes det, at 
de begge benyttes som opløsningsmiddel. Ifølge Stougaard er der mange virksomheder i 
kommunen, som benytter lidt opløsningsmidler, men de må ikke udledes i spildevandet. 
Derimod vil de kunne dampe af og således spredes via luften og siden hen ende i 
spildevandet. (Interview:Stougaard:2000) 
 
Det samme kan også være tilfældet med hexachlorethan, som ifølge tabel 6.7 blandt andet 
benyttes i jern- og metalvirksomheder. Stougaard sagde, at med undtagelse af 
galvanovirksomhederne, så er jern- og metalvirksomheder i kommunen karakteriseret ved, at 
de ikke udleder noget spildevand udover sanitært spildevand. De fleste har slet ikke nogen 
tilslutningstilladelse. Hvis dette stof derfor skal stamme fra disse virksomheder vurderer hun, 
at det stammer fra deres luftudledning. (Interview:Stougaard:2000) 
 
Eksemplet med de tre stoffer viser vigtigheden af at foretage en grundig tør kildesporing 
inden den våde kildesporing sættes i gang. Dette skyldes, at en våd kildesporing af nogle 
stoffer meget vel kan vise, at de er diffus forurening på trods af, at der kan identificeres få 
kilder, som følge af virksomhedernes luftudledning. For nogle stoffer vil det derfor være 
nødvendigt at supplere den tørre kildesporing med data om virksomhedernes luftudledning. 
 
På baggrund af ovenstående vil jeg vurdere, at Roskilde Kommune muligvis kan identificere 
kilderne til de 5 stoffer hexachlorethan, 1,2-dichlorethan, 1,2-dichlorpropan, dimethylamin og 
diethylamin. For 1,2-dichlorethan og 1,2-dichlorpropan har jeg foreslået nogle specifikke 
virksomheder i Roskilde Kommune, som kan være årsag til en væsentlig del af udledningen 
fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
 129
 6.4.7 Forslag til den videre tørre kildesporing 
Hvis Roskilde Kommune vil fortsætte den tørre kildesporing, da vil jeg foreslå at fokus rettes 
mod de 5 stoffer, som jeg udpegede i sidste afsnit. Den videre tørre kildesporing mener jeg 
skal foretages ved, at Roskilde Kommune bliver meget virksomhedsspecifik. Dette mener jeg 
skal ske ved, at Roskilde Kommune i første omgang skal undersøge journalerne for de 
asfaltvirksomheder og renserier, som kunne være kilden til udledningen af 1,2-dichlorethan 
og 1,2-dichlorpropan. Det som specielt vil være interessant i disse journaler er 
tilslutningstilladelserne og for de to asfaltvirksomheder desuden miljøgodkendelserne og det 
bagvedliggende beslutningsgrundlag. Giver dette arbejde ikke resultat, kan det muligvis være 
givtigt at tage kontakt til virksomhederne og bede om yderligere oplysninger. 
 
Såfremt ovenstående ikke medfører, at væsentlige kilder identificeres, da mener jeg, at 
Roskilde Kommune skal benytte sine lister over virksomheder i kommunen. Ved at lade 
erfarne medarbejdere køre disse igennem, vil der muligvis kunne udpeges nogle flere 
virksomheder, som potentielt kan være årsag til udledningen af de to stoffer. På tilsvarende 
vis kan journalerne for disse virksomheder undersøges og virksomhederne kan eventuelt 
kontaktes. Hvis dette ikke medfører, at kilderne identificeres må kommunen vurdere, om de 
finder det hensigtsmæssigt at igangsætte en våd kildesporing. 
 
Den beskrevne procedure vil jeg også foreslå gennemføres for de resterende tre stoffer 
hexachlorethan, dimethylamin og diethylamin. For dimethylamin og diethylamin mener jeg 
dog, at det desuden er nødvendigt at indhente flere oplysninger om, hvor stofferne benyttes, 
da de nuværende er for uspecifikke. Indsatsen for disse to stoffer skal dog begrænses, da de i 
modsætning til de tre andre stoffer kun teoretisk set er et problem. Teoretisk betyder som 
tidligere beskrevet, at detektionsgrænsen er højere end kvalitetskravet. Derfor mener jeg ikke, 
at det er fornuftigt at igangsætte en våd kildesporing for disse to stoffer før der er skabt 
sikkerhed for, at de optræder i problematiske koncentrationer i spildevandet. 
 
For at mindske arbejdet med den tørre kildesporing i dag og i fremtiden kan Roskilde 
Kommune udarbejde en database. En database kan opbygges på mange detaljeringsniveauer. I 
forbindelse med COWI´s projekt “Kildesporing af miljøfremmede stoffer i kloaknet” blev der 
forsøgsvis udarbejdet en database for en del af oplandet i Roskilde Kommune. Basen var 
opbygget ved, at der først var indtastet en række standardoplysninger, hvor der for en række 
processer og produkter var indtastet, hvilke stoffer der blev benyttet. Da det imidlertid kun 
var et pilotprojekt, så indeholdt basen kun 17 stoffer eller stofgrupper. Disse var cadmium, 
krom, kobber, nikkel, LAS, NPE, DEHP, PAH, bisphenol A, butylbensylphthalat, di-n-
bytylphthalat og dibutyltin-forbindelser. (Miljø- og Energiministeriet:1999:53ff) 
 
Efter disse standardoplysninger var blevet indtastet, blev der for alle virksomheder i et opland 
i Roskilde Kommune indtastet, hvilke processer og produkter som blev benyttet i disse 
virksomheder. På denne måde kunne der søges på et givent stof, hvorefter programmet ville 
identificere det i en given proces eller et givent produkt - og derpå ville programmet vise, i 
hvilke virksomheder i det pågældende opland, hvor disse processer og produkter blev 
benyttet. Disse virksomheder ville således kunne være kilden til udledningen i spildevandet, 
men også til luften eller i form af affald. (Miljø- og Energiministeriet:1999:53ff) 
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Det smarte ved databasen var, at alle standardoplysningerne kun skal udarbejdes én gang, 
men kan bruges i alle oplande. Herved undgås det, at alle kommuner skal lave det samme 
arbejde. Stougaard fra Roskilde Kommune fandt imidlertid basen meget lidt anvendelig, fordi 
for hvert stof hun indtastede dukkede et meget stort antal virksomheder op som potentielle 
kilder. Basen medførte således ikke nogen videre indskrænkning af potentielle kilder. 
(Interview:Stougaard:2000) Skal basen være brugbar til identificering af væsentlige kilder er 
det derfor nødvendigt, at der bliver indtastet, hvor store udledninger de enkelte processer 
medfører. Dette kræver selvsagt en stor viden og mange ressourcer at udarbejde og ikke 
mindst for at opdatere. 
 
Set i lyset af de få stoffer, som jeg i dette speciale har vurderet kan føres tilbage til specifikke 
virksomheder, da mener jeg, at Roskilde Kommunen ikke skal udarbejde en database. Dette 
mener jeg vil kræve uforholdsmæssigt mange ressourcer. Ressourceforbruget er også 
begrundelsen for, at Jensen ikke har nogen hensigt om at igangsætte udarbejdelsen af en 
database. Udover de mange ressourcer er Jensen imidlertid også skeptisk overfor, om 
opdateringen vil blive foretaget i tilstrækkeligt omfang. (Interview:Jensen:2000b) I fremtiden 
kan det imidlertid blive brugbart med en database, hvis overvågningen i stigende grad vil 
blive inddraget til regulering af virksomhedernes udledning af spildevand. 
 
6.4.8 Erfaringer med våd kildesporing 
Jeg har i den tørre kildesporing fundet en række kemiske stoffer, som Roskilde Kommune 
ikke kan regulere, da udledningen er diffus. For de resterende 5 stoffer kan kommunen 
muligvis finde frem til kilderne ved at foretage tør kildesporing, men det vil sandsynligvis 
være nødvendigt at igangsætte en våd kildesporing. Hvad en sådan undersøgelse vil munde ud 
i kan jeg selvsagt ikke spå om. Jeg kan dog vurdere de hidtidige erfaringer med våd 
kildesporing og på denne baggrund diskutere, hvor realistisk det er, at den våde kildesporing 
fører til fund af specifikke kilder. 
 
Til denne analyse vil jeg benytte en erfaringssamling, som er udført af COWI i 1999. I 
rapporten gennemgås erfaringerne med kildesporing i Århus, Ballerup, Gladsaxe, Roskilde og 
Herning Kommune. I Herning Kommune er der kun udført tør kildesporing, så jeg vil ikke 
yderligere omtale denne. (Miljø- og Energiministeriet:1999:20ff) 
 
I Århus Kommune blev der udført kildesporing på tungmetaller. Erfaringerne var, at det kun 
var muligt at redegøre for 10-20 % af de tungmetaller, som blev udledt. Kommunen vil derfor 
ikke benytte kildesporing til at udpege enkelte kilder, men kun til at identificere oplande, 
hvorfra en særlig stor udledning finder sted. Generelt har kildesporingerne i Århus Kommune 
medført, at kommunen i højere grad vil prioritere “skrivebordsopsporing”. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999:21) “Skrivebordsopsporing” vurderer jeg kan sidestilles med tør 
kildesporing. 
 
I Ballerup medførte kildesporingen ikke at ukendte kilder blev identificeret, men 
undersøgelserne gav kommunen mulighed for at dokumentere, at virksomhederne generelt 
overholder udlederkravene for tungmetaller. (Miljø- og Energiministeriet:1999:22) 
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Resultaterne i Gladsaxe Kommune fremstår som de mest positive. Det konkluderes blandt 
andet, at kildesporingen har medført, at kommunen har fået en god indsigt i industrikvaterets 
emissionsmønster i forhold til tungmetaller. Desuden har kommunen kunnet identificere 
væsentlig punktkilder. Jeg hæfter mig dog ved, at det heller ikke i denne kommune var muligt 
at opstille massebalancer for tungmetaludledningen, hvilket begrundes med usikkerheder på 
målingerne. (Miljø- og Energiministeriet:1999:24) 
 
Den sidste kommune, som beskrives i rapporten, er Roskilde Kommune. Her har der ligeledes 
været udført kildesporing på tungmetaller, men kommunen identificerede ikke ukendte kilder. 
Dette blev begrundet med usikkerheder omkring prøvetagning og analyser. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999:23) Ifølge Hans Chr. Jensen medførte resultaterne kun, at de kilder 
som de allerede kendte blev identificeret, men der var ikke tilstrækkelige data til at foretage 
egentlige massebalancer. Udbyttet var med andre ord begrænset. Jensen formulerede det 
således: “Vi fik bekræftet, at galvanovirksomhederne lå, hvor de lå...og det kostede så 
100.000 kr”. De mente dog tilmed at kunne vise, at galvanovirksomhederne var de 
væsentligste udledere.  (Interview:Jensen:2000a) 
 
Jeg hæfter mig ved, at alle kommunerne fortæller, at de på baggrund af målingerne ikke har 
været i stand til at lave massebalancer. Massebalancer er opgørelser over, hvor stort bidraget 
er fra de enkelte kilder, hvilken kan sættes i forhold til den samlede udledning i oplandet. 
Herudfra kan den procentvise udledning fra de enkelte kilder blive beregnet. 
 
I rapporten fra COWI sammenfattes det, at den våde kildesporing kun i ét tilfælde har 
medført, at forureningskilden er fundet. Det vurderes derfor, at “Det er vigtigt at erkende, at 
en kildesporingsundersøgelse næppe vil lede til at en enkelt udleder identificeres og kan 
“trækkes i retten”.” (Miljø- og Energiministeriet:1999:48) Våd kildesporing har med andre 
ord nogle betydelige begrænsninger med at identificere kilderne til forureningen. COWI 
vurderer, at typiske årsager hertil er følgende: 
 
“  
• Det er vanskeligt at indsamle prøver, som er repræsentative for udsvingene i belastning. 
• Der opleves hyppigt svigt af indsamlingsudstyr. 
• Detektionsgrænser (for metaller) i vandfasen har været for ringe. 
• Det er for dyrt i analyser og leje/anskaffelse af udstyr. 
• Det er for arbejdsintensivt i forhold til udbyttet. “ (Miljø- og Energiministeriet:1999:48) 
 
De mange problemer betyder dog ikke, at våd kildesporing skal opfattes som nytteløst. Herom 
skriver COWI, at kildesporing kan bruges til at lokalisere kilderne i et begrænset område og 
hermed kan kommunen sandsynliggøre, at der er et problem i nogle specifikke virksomheder. 
På denne baggrund kan kommunen få en mulighed for at vurdere om en eventuel indsats er 
hensigtsmæssig. Formålet med den våde kildesporing er således ikke sort på hvidt at finde 
kilden, men at lokalisere og sandsynliggøre, hvor kilden er. (Miljø- og 
Energiministeriet:1999:48)  
 
Hans Chr. Jensen foretager en tilsvarende vurdering, idet han siger, at “man kan ikke bruge 
kildeopsporing til at foretage massebalancer. Det tror jeg ikke på.” Jeg mener, at dette er en 
naturlig konklusion, fordi Roskilde Kommune foretog deres undersøgelser ved at udtage 
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kloakhud, hvilket er det lag, som er aflejret i kloakken. De fandt frem til, at det var den mest 
brugbare metode, men målingerne viser jo ikke udledningen på måletidspunktet, men derimod 
den ophobning som er fundet sted over tid. Skal der udarbejdes massebalancer, da mener 
Jensen, at de skal ind og måle på den enkelte virksomhed og tale med dem om, hvilket 
råvareforbrug de har. (Interview:Jensen:2000a) 
 
Den sidste pointe jeg vil fremdrage i vurderingen af våd kildesporing er, at de hidtidige 
erfaringer hovedsageligt er foretaget på tungmetaller. Dette mener jeg er en vigtig konklusion, 
da analyser af forskellige stoffer kræver forskellige metoder. Som tidligere beskrevet skal der 
for hvert enkelt stof foretages en vurdering af stoffets kemiske egenskaber og hvorledes det 
på denne baggrund bedst kan måles i kloakken. Da erfaringerne således er sparsomme på 
måling af de fleste stoffer, da kan en våd kildesporing af nye stoffer meget vel munde ud, at 
metoderne endnu ikke er tilstrækkeligt udviklede. 
 
6.5 Diskussion 
Jeg har i dette kapitel analyseret mig frem til, at 26 af de 31 problematiske stoffer 
sandsynligvis ikke kan føres tilbage til specifikke virksomheder i Roskilde Kommune. Den 
tørre kildesporing har således vist sig at være særdeles effektiv. Det er vigtigt at pointere 
ordet “sandsynligvis”, da det understreger, at der naturligvis er usikkerheder ved at benytte 
litteraturstudier til at afvise, at stoffer kan føres tilbage til enkelte virksomheder. Ønskes en 
større sikkerhed for, at beslutningen er korrekt, da skal der benyttes ressourcer hertil, hvor 
målinger i spildevandet meget vel kan blive nødvendigt. 
 
Det store antal stoffer, som stammer fra brugen af produkter viser vigtigheden af, at den 
fremtidige miljøregulering fokuserer på produkter og ikke blot udledning af enkeltstoffer fra 
virksomheder. Skal overvågningen inddrages i reguleringen af virksomheder, skal det derfor 
ikke blot ske ved kommunikation mellem amtet og kommunen, men i ligeså høj grad mellem 
amtet og de nationale myndigheder. Dette kan ske ved, at amternes overvågning af 
miljøfremmede stoffer og tungmetaller er en del af beslutningsgrundlaget for, hvilke 
produkter som skal reguleres nationalt og i EU. 
 
Mens 26 af de problematiske stoffer sandsynligvis ikke kan føres tilbage til enkelte 
virksomheder, har jeg sandsynliggjort, at de resterende 5 stoffer muligvis kan. Det tyder 
derfor på, at overvågningen af recipienten og renseanlæggenes udledning af spildevand kan 
benyttes til regulering af virksomheders spildevandsudledning. En endelig afklaring på dette 
kræver dog, at Roskilde Kommune bruger ressourcer på nogle yderligere undersøgelser. 
 
Det vil imidlertid ikke komme bag på mig, hvis konklusionen på disse undersøgelser bliver, at 
de 5 stoffer også i overvejende grad stammer fra brugen af produkter. Dette skyldes, at 1,2-
dichlorethan og 1,2-dichlorpropan benyttes til opløsningsmidler, som derved meget vel kan 
afdampe fra brugen af produkterne. -Og dimethylamin og diethylamin er kun teoretisk set et 
problem, da de ikke kan detekteres i spildevandet. Tilbage står jeg derfor med 
hexachlorethan, som benyttes i fyrværkeri, bomber i militæret og som 
brændhæmningsmiddel. Ved brug af disse produkter kan stoffet selvsagt også tænkes at blive 
spredt meget.  
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Med andre ord finder jeg det sandsynligt, at ingen af de 31 problematiske stoffer kan føres 
tilbage til enkelte virksomheder. I så fald vil dette betyde, at Roskilde Kommune ikke kan 
benytte den hidtidige overvågning af Roskilde Fjord og målingerne fra Bjergmarkens 
Renseanlæg til regulering af virksomheder i Roskilde Kommune. Som beskrevet i  6.2.1 var 
det også Hans Chr. Jensen og Anne Stougaards umiddelbare indstilling til kildesporing af 
uønskede stoffer. Jensen formulerede det med, at “vi ved, at det er noget, man har sovset ud.“ 
Dette synes jeg er en meget beskrivende formulering, som udtrykker, hvorledes stofferne er i 
alle dele af samfundet og bliver spredt derfra. Af samme grund udtrykte Jensen også 
pessimisme overfor, om kilderne kunne føres tilbage til specifikke virksomheder i 
kommunen. 
 
6.6 Opsamling 
Omdrejningspunktet i dette kapitel har været, om hvert af de 31 problematiske stoffer kan 
føres tilbage til spildevandsudledningen fra enkelte virksomheder i Roskilde Kommune. I 
denne analyse har jeg benyttet en metode til kildesporing, som er beskrevet af COWI. 
COWI´s metode skelner mellem en tør og en våd kildesporing. Den tørre er undersøgelser ved 
skrivebordet, mens den våde er målinger i spildevandet.  
Jeg har foretaget en tør kildesporing af de 31 stoffer, hvilket jeg har gjort ved litteraturstudie 
og interviews med medarbejdere i Roskilde Kommunes Miljøafdeling. Resultatet har været, at 
den væsentligste udledning af 26 af stofferne sandsynligvis stammer fra brugen af produkter 
og kun i mindre grad kan føres tilbage til enkelte virksomheder i Roskilde Kommune. 
 
Udledningen af de resterende 5 problematiske stoffer kan muligvis stamme fra enkelte 
virksomheder. For to af stofferne har jeg givet forslag til specifikke virksomheder i Roskilde 
Kommune, som kan være væsentlige kilder. Samtidig har jeg dog argumenteret for, at 
kilderne til disse 5 stoffer også kan vise sig at stamme fra diffuse kilder. 
 
På denne baggrund har jeg konkluderet, at den væsentligste barriere for at Roskilde 
Kommune regulerer de 31 stoffer er, at udledningen i overvejende grad stammer fra brugen af 
produkter. At kilderne er diffuse var også den umiddelbare fornemmelse i Roskilde 
Kommunes Miljøafdeling, hvilket er en barriere for, at de af egen kraft vil søge at inddrage 
recipienten til regulering af virksomhederne i kommune. Dette kan dog løses ved, at Roskilde 
Amt går i dialog med kommunen eller stiller skærpede krav til udledningen fra Bjergmarkens 
Renseanlæg. 
 
For enkelte stoffer har den benyttede litteratur ikke været tilstrækkelig detaljeret til at vurdere 
potentielle kilder. Det generelle billede har dog været, at den tørre kildesporing er særdeles 
effektiv til at analysere kilderne til de problematiske stoffer. De hidtidige erfaringer med våd 
kildesporing har imidlertid vist, at der er en række problemer ved at spore de problematiske 
stoffer i kloaksystemet. Målingerne vurderes dog at kunne benyttes til at lokalisere væsentlige 
udledere.  
 134
  135
 136
Kapitel 7 
 
 
Konklusion 
 
 
 
 
 
I det følgende vil jeg besvare min problemformulering: 
 
Hvilke muligheder og barrierer er der for, at Roskilde Amts overvågning af kemiske stoffer i 
Roskilde Fjord kan bidrage med viden, som kan forbedre reguleringen af 
spildevandsudledningen fra virksomhederne i Roskilde Kommune ? 
 
Overordnet konklusion 
I dette specialet har jeg udarbejdet en metode til at inddrage overvågningen af kystvande til 
regulering af virksomheders udledning af spildevand. Denne metode kan benyttes indenfor 
rammerne af den nuværende danske lovgivning. Det konkluderes, at metoden er brugbar til at 
forhindre nogle miljøeffekter i kystvandene, som den hidtidige regulering ikke har taget højde 
for. Metoden er ikke specielt rettet mod Roskilde Amt og Roskilde Kommune, men kan 
benyttes af alle amter og kommuner i Danmark. 
 
På baggrund af metoden har jeg i Roskilde Fjord udpeget 31 stoffer, som jeg vurderer som 
problematiske i Roskilde Fjord. Jeg konkluderer, at 26 af de 31 problematiske stoffer 
sandsynligvis ikke stammer fra udledningen fra enkelte virksomheder i Roskilde Kommune, 
men derimod fra brugen af produkter, som Roskilde Kommune ikke kan regulere. Skal 
udledningen af disse stoffer derfor mindskes i fremtiden, da forudsætter det en regulering på 
nationalt plan eller i EU. 
 
I det følgende vil jeg specificere denne konklusion. 
 
Lovgivningens rammer 
Skal virksomheders udledning af spildevand reguleres ved inddragelse af overvågningen i 
kystvandene, da forudsætter det, at der i overvågningen kan konstateres nogle kemiske 
stoffer, som giver anledning til problemer i kystvandene. Såfremt disse problematiske stoffer 
kan føres tilbage til udledningen fra enkelte virksomheder, da har kommuner og amter 
lovhjemmel til at skærpe kravene til virksomhedernes udledning. Dette skal dog ske under 
hensyntagen til det forvaltningsretlige proportionalitetsprincip. 
 
Mulighederne i en sådan regulering afhænger i første omgang af, hvilke rammer lovgivningen 
sætter for overvågningens omfang. Dette omfang bliver ikke nærmere fastlagt i 
Miljøstyrelsens “Vejledning i recipientkvalitetsplanlægning”, som danner grundlag for 
amternes overvågning. Vejledningen lader det i høj grad være op til amterne at vurdere, 
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hvilke kemiske stoffer, som skal overvåges i kystvandene og hvilken miljøtilstand, som kan 
accepteres. 
 
Mere specifikke er kravene, når amterne skal udstede udledningstilladelser til renseanlæg og 
virksomheder. Ifølge bekendtgørelse 921 skal amterne i den forbindelse sikre overholdelse af 
kvalitetskrav for 154 stoffer eller stofgrupper. Kvalitetskravene er udformet for hvert enkelt 
stof og er opgivet som en maksimal koncentration, der må være tilstede i kystvandet. 
 
Såfremt en direkte udledning fra et renseanlæg eller virksomhed ikke kan overholde et eller 
flere kvalitetskrav, da kan amtet udlægge et spildevandsnærområde. Indenfor dette område 
må der imidlertid ikke ske en ophobning af de udledte stoffer i sedimentet og organismerne. 
Endelig stiller bekendtgørelse 921 krav om, at udledningen ikke giver anledning til øget 
forurening af kystvandet. 
 
I lighed med kravene til overvågningen, da lader bekendtgørelse 921 det være op til amterne 
at vurdere, hvilke målinger af kemiske stoffer, som skal foretages for at leve op til 
bekendtgørelse 921. 
 
En barriere for amternes handlemuligheder er, at de indenfor området, hvor der sker en 
initialfortynding ikke har hjemmel til at hindre negative effekter. Dette på trods af, at der 
indenfor dette område kan forekomme akut toksicitet. Initialfortyndingen er et udtryk for den 
fortynding, der finder sted som følge af spildevandets tryk, når det udledes i vandmiljøet 
 
Det er også en væsentlig barriere, at amterne stort set ingen redskaber har til at vurdere om 
forureningen øges i kystvandet. Miljøstyrelsen foreslår, at amterne blot sikrer, at den samlede 
udledning af kemiske stoffer til vandområdet ikke stiger over tid. Dette betyder imidlertid, at 
det hidtidige belastningsniveau legaliseres. 
 
Kravet om ingen ophobning i spildevandsnærområdet skal ses i sammenhæng med kravet om 
ingen forurening. Der må således gerne finde en ophobing sted i muslinger blot målingerne 
over tid ikke viser, at koncentrationen i muslingerne er stigende. Med andre ord må der ikke 
ske en forværring af den hidtidige tilstand, hvorved det hidtidige belastningsniveau også i 
dette tilfælde legaliseres. 
 
Det skal dog understreges, at kravene om ingen ophobning og ingen forøget forurening ikke 
betyder, at kvalitetskravene kan tilsidesættes. Kvalitetskravene fra bekendtgørelse 921 skal 
overholdes, også selvom det nødvendiggører, at forureningen skal mindskes betydeligt. Dertil 
kommer, at amterne selv kan fastsætte kvalitetskrav for kemiske stoffers koncentration i vand, 
organismer, planter og sediment. Med undtagelse af vand er der kun begrænset erfaring 
hermed.  
 
Roskilde Amts regulering 
Roskilde Amt har kun overvåget et begrænset antal kemiske stoffer i Roskilde Fjord, hvilket 
jeg betragter som en barriere for, at overvågningen af fjorden kan benyttes til regulering af 
virksomhederne. Tydeligst er det i forhold til, at amtet ingen viden har om kemiske stoffer i 
sedimentet i Roskilde Fjord. I 2000 vil det Nationale Program for Overvågning af 
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Vandmiljøet (NOVA) imidlertid tilvejebringe viden om 63 kemiske stoffer, hvilket kan føres 
tilbage til 13 stoffer eller stofgrupper i bekendtgørelse 921.  
 
NOVA har desuden givet Roskilde Amt kendskab til koncentrationen af 65 kemiske stoffer i 
muslinger, hvilket kan føres tilbage til 13 stoffer i bekendtgørelse 921. Desuden har amtet 
selv fået foretaget målinger af 25 stoffer i vandet. Det gælder dog for næsten alle målingerne, 
at amtet ikke har nogle tidligere målinger at sammenligne med, hvilket er en barriere for, at 
amtet kan konstatere en stigende forurening af Roskilde Fjord. 
 
Amtet har i spildevandsudledningen fra Bjergmarkens Renseanlæg målt 95 kemiske stoffer 
fra bekendtgørelse 921. Resultaterne viser, at 15 af stofferne overskrider kvalitetskravet efter 
initialfortyndingen. Når dette sker skal amtet ifølge bekendtgørelse 921 enten stille skærpede 
krav til Bjergmarkens Renseanlæg eller udlægge et spildevandsnærområde. Roskilde Amt gør 
imidlertid ingen af delene og undlader dermed overhovedet at tolke den indsamlede viden. 
Dette er en barriere for, at Roskilde Kommune kan benytte overvågningen til regulering af 
virksomhedernes spildevand. 
 
Roskilde Amts manglende tolkning skyldes, at amtet oplever en række barrierer for at benytte 
bekendtgørelse 921. For det første mangler amtet data om specielt baggrundsbelastningen i 
Roskilde Fjords vand og muslinger. For det andet kan amtet ikke tolke de data, som det har 
tilvejebragt. Det som for alvor har givet amtet problemer er målingerne af kobber, hvor 
koncentrationen i vandet varierer i løbet af året. Desuden har amtet ikke kunnet afgøre, hvor 
lang tid kvalitetskravet må være overskredet, før det giver anledning til problemer. 
 
Mit forslag til nytolkning 
Enhver tolkning af målinger fra overvågningen vil indebære betydelige usikkerheder. Dette er 
specielt på grund af naturlige variationer i koncentrationerne, men for nogle stoffer tillige 
usikkerheder ved laboratoriernes analyser. Endvidere er det et problem, at et stor antal stoffer 
ikke kan måles med en tilstrækkelig lille detektionsgrænse. 
 
Jeg har udpeget 29 stoffer, der udledes fra Bjergmarkens Renseanlæg, som problematiske. De 
kan alle optræde i høje koncentrationer i Roskilde Fjord, hvorved jeg vurderer, at der er taget 
højde for usikkerheder. 15 af stofferne er entydigt et problem, da de overskrider 
kvalitetskravet efter initialfortyndingen. Mindre entydigt er de resterende 14 stoffer et 
problem, da de kun teoretisk set kan overskride kvalitetskravet. Med teoretisk menes, at 
detektionsgrænsen er lavere end kvalitetskravene, hvorved det ikke kan udelukkes, at 
kvalitetskravet er overskredet. I dette tilfælde kan overskridelsen være 10-100 gange, hvorfor 
jeg betragter stofferne som problematiske. 
 
Roskilde Amt kan ikke uden videre give påbud til Bjergmarkens Renseanlæg om at sikre 
overholdelse af kvalitetskravene for de 15 stoffer og slet ikke for de 14 stoffer, som kun 
teoretisk set er et problem. Dette vil kræve en vurdering af de tekniske, økonomiske og 
miljømæssige konsekvenser af et sådant krav. En sådan vurdering har Roskilde Amt ikke 
foretaget. 
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Hidtil har amtet ikke opfattet de 29 stoffer som et problem, fordi stofferne ikke vil være til 
stede i problematiske koncentrationer hele tiden. At fokusere på en sådan tidslig påvirkning, 
mener jeg er mod bekendtgørelse 921 og hensigterne bag. Desuden mener jeg, at det ud fra 
naturvidenskabelige overvejelser er meget betænkeligt, da der i forvejen er store usikkerheder 
forbundet med at regulere ud fra kvalitetskrav. Jeg betragter det dog som et pragmatisk 
forslag at acceptere overskridelse af kvalitetskravet i 10 % af tiden. 
 
Ved at tage udgangspunkt i de 10 %, da vil et eventuelt spildevandsnærområde imidlertid 
blive meget stort, hvilket ikke mindst skyldes lovens definering af begrebet initialfortynding. 
Alene området, hvor der sker initialfortynding vil dække 1,5 km2 af fjorden og udlæggelse af 
et spildevandsnærområde vil betyde, at det samlede areal bliver mindst det dobbelte. Dette 
betragter jeg som et stort areal og området ligger tilmed lige op til Roskilde by. Jeg mener, at 
dette underbygger min tidligere konklusion om, at Roskilde Amt skal stræbe mod, at de 29 
stoffer ikke overskrider kvalitetskravet efter initialfortyndingen. 
 
For TBT har jeg vist, at koncentrationerne allerede nu er så høje i alle de danske farvande, at 
kvalitetskravet konstant bliver overskredet med flere hundrede procent. TBT får med andre 
ord planlægningssystemet til at bryde sammen, fordi uanset hvad Roskilde Amt foretager sig, 
vil det være ulovligt. Jeg foreslår derfor, at Miljøstyrelsen udsteder dispensation til Roskilde 
Amt (og alle andre amter) for at overskride kvalitetskravet for TBT. Samtidig skal regeringen 
og EU iværksætte tiltag, så koncentrationen af TBT bliver nedbragt. Sidstnævnte arbejde er 
allerede i gang. 
 
Roskilde Amts problemer med at vurdere baggrundsbelastningen i muslinger har jeg delvist 
løst ved at benytte vurderingsmetoder fra DMU. Disse metoder bygger på nogle 
koncentrationsværdier, som skønnes problematiske. Herudfra kan det konkluderes, at zink, 
kobber, PCB og TBT optræder i problematiske koncentrationer. For kobber bliver dette 
underbygget af, at koncentrationen af kobber i Roskilde Fjords vand er meget høj. 
 
TBT og PCB betragtes også som problematiske ved målingerne på udledningen fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. Samlet har jeg derfor identificeret 31 stoffer, som jeg tolker 
optræder i problematiske koncentrationer i Roskilde Fjord. Jeg kan derfor konkludere, at det 
er muligt at benytte overvågningen af Roskilde Fjord, herunder udløbet fra Bjergmarkens 
Renseanlæg, til at identificere problematiske stoffer. 
 
Roskilde Kommunes regulering 
Skal identificeringen af de 31 problematiske stoffer benyttes til regulering af virksomhedernes 
spildevand er det nødvendigt, at specielt Roskilde Kommune kan drage nytte af denne viden. 
Dette skyldes, at Roskilde Kommune er opland til Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
Den centrale barriere for at regulere de 31 stoffer er, at størstedelen af stofferne ikke stammer 
fra virksomheders produktion, men fra brugen af produkter. Alene 17 af stofferne benyttes til 
pesticider, hvoraf størstedelen ikke længere benyttes i Danmark. I alt har jeg identificeret 26 
stoffer, hvor Roskilde Kommune efter al sandsynlighed ikke vil kunne spore en væsentlig 
udledning fra nogle virksomheder. 
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De resterende 5 stoffer kan Roskilde Kommune muligvis spore tilbage til virksomheder. Ud 
fra litteraturstudier har jeg udpeget specifikke virksomheder i Roskilde Kommune, som kan 
være årsag til udledningen. Jeg opfatter det imidlertid som en barriere, at det ikke fremgår af 
litteraturen, hvorvidt udledningen af disse stoffer sker fra virksomheders produktion eller om 
udledningen også for disse stoffer sker ved brug af produkterne. Konkrete målinger i 
kloaksystemet kan derfor resultere i, at heller ikke disse stoffer kan føres tilbage til 
virksomheder. 
 
Skal det afgøres om de 5 stoffer stammer fra specifikke virksomheder, da foreslår jeg, at 
Roskilde Kommunes miljøafdeling lader erfarne medarbejdere søge at koble de 5 stoffer til 
specifikke virksomheder i kommunen. Jeg vurderer, at Roskilde Kommune næppe af egen 
kraft vil starte dette arbejde. Den mest sandsynlige motivation vurderer jeg er, at Roskilde 
Amt giver den nødvendige information eller skærper kravene til udledningen fra 
Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
Det kan blive nødvendigt, at Roskilde Kommune foretager en kildesporing, hvor de 5 stoffer 
måles i kloaksystemet. Sådanne målinger har jeg ikke foretaget, men derimod analyseret de 
hidtidige erfaringer hermed. Disse peger på, at det er særdeles vanskeligt at benytte 
målingerne til at finde specifikke kilder og undersøgelserne kan næppe benyttes til at følge 
virksomheder i retten. Derimod kan målingerne benyttes til at lokalisere nogle kilder og 
sandsynliggøre, at de udgør en væsentlig belastning.  
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Kapitel 8 
 
 
Perspektivering 
 
 
 
 
 
I dette afsluttende kapitel vil jeg først give nogle forslag til, hvorledes Miljøstyrelsen kan 
understøtte, at overvågningen af kystvandene bliver inddraget til regulering af virksomheders 
udledning af spildevand. Dernæst vil jeg forholde mig kritisk til bekendtgørelse 921 og 
hvorledes den sikrer en sammenhæng mellem hensigt og handling. Kapitlet vil slutte af med, 
at jeg vurderer, hvorledes reguleringen af vandmiljøet i fremtiden kan forventes at finde sted. 
Hertil vil jeg inddrage EU´s kommende Vandrammedirektiv. 
 
8.1 Miljøstyrelsens muligheder for at understøtte min metode 
Jeg har i dette speciale taget udgangspunkt i den eksisterende viden om farlige kemiske 
stoffer i Roskilde Fjord og i spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg. At tolke disse data 
ser jeg som en overkommelig opgave for amterne. Amterne har ansat en lang række 
forskellige faggrupper, som skulle være i stand til dette arbejde. Jeg mener imidlertid, at 
amterne vil have stor gavn af nogle centralt fastsatte kvalitetskrav for sediment og 
organismer, hvilket vil lette tolkningen af overvågningen betydeligt. 
 
Mere problematisk mener jeg det er, at kommunerne skal foretage kildesporing af de 
problematiske stoffer, som amterne udpeger. Dette skyldes, at det er et stort arbejde og ikke 
mindst set i lyset af, at mange kommuner kun har ganske få ansatte på miljøområdet. Skal 
overvågningen derfor for alvor inddrages til regulering af virksomheders udledning af 
spildevand, da kan Miljøstyrelsen med fordel understøtte kildesporingen. En anden grund til 
at Miljøstyrelsen skal understøtte kildesporingen er, at Danmark har 275 kommuner. (Lund-
Sørensen:1996:200) Det forekommer derfor som spild af ressourcer, hvis hver enkelt 
kommune skal foretage de selvsamme undersøgelser i den første del af kildesporingen.  
 
Miljøstyrelsens understøttelse mener jeg skal foretages ved, at alle stofferne på 
bekendtgørelse 921 bliver gennemgået med henblik på at udpege de stoffer, som enten er 
forbudte eller ikke længere bliver brugt i Danmark. Dette vil indskrænke fokus betydeligt og 
give et overblik over, hvilke stoffer som kommunerne ikke vil kunne føre tilbage til enkelte 
virksomheder.  
 
For de resterende stoffer kunne det være givtigt, at beskrive i hvilke typer virksomheder og 
processer, hvor de enkelte stoffer benyttes. Det ideelle arbejde med de resterende stoffer vil 
være, at Miljøstyrelsen igangsætter udarbejdelse af massestrømsanalyser for disse stoffer. 
Som det fremgår af kapitel 6 er disse særdeles velegnede til at vurdere, hvorfra det 
pågældende stof kan forventes at stamme. Specielt er de brugbare til at udpege de stoffer, som 
primært udledes fra brugen af produkter. En sådan konstatering er meget brugbar for 
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kommunerne, da de herved ofte kan undlade at bruge mere tid på at finde virksomheder, som 
kan være kilden til udledningen. 
 
Det er naturligvis bekosteligt at skulle udarbejde mange massestrømsanalyser, specielt hvis 
det skal gøres grundigt. Det enkelte stof skal derfor udpeges med omhu, hvilket kunne være 
ud fra, at stoffet benyttes i store mængder i Danmark. Et andet relevant kriterium kunne være, 
at stoffet findes i store mængder i udledningen fra renseanlæg. Arbejdet med 
massestrømsanalyserne kan sandsynligvis mindskes ved i højere grad at lade 
massestrømsanalyserne være screeninger, som den jeg inddrog for zink i afsnit 6.4.4. Som jeg 
skriver i specialet giver denne screening et særdeles godt billede af kilderne og den var 
tilstrækkelig til at konkludere, at udledningen af zink sandsynligvis stammer fra diffuse 
kilder. 
 
Skal overvågningen for alvor være en del af reguleringen af virksomheders udledning af 
problematiske stoffer til vandmiljøet, da vil det være hensigtsmæssigt at udvide perspektivet 
og ikke blot fokusere på spildevandet. Dette skyldes, at virksomheder kan være årsag til 
farlige kemiske stoffer i vandmiljøet på en række andre områder. En udvidelse af perspektivet 
mener jeg lettest kan ske i forhold til virksomhedernes luftudledning. Denne udledning kan 
selvsagt også indeholde de problematiske stoffer fra bekendtgørelse 921 og de kan tilføres 
vandmiljøet via atmosfærisk nedfald. 
 
De farlige kemiske stoffer kan imidlertid også ende i vandmiljøet som følge af, at en stor 
mængde af stofferne ender i slammet fra renseanlæggene. Hvis slammet spredes på 
landbrugsjorden, da vil stofferne herfra kunne spredes til vandmiljøet. Endelig er der 
mulighed for, at virksomhederne spreder de problematiske stoffer via deres affald, som enten 
brændes eller deponeres. 
 
At skabe et overblik over de mange kilder kan ikke forventes af kommunerne, da det er 
betydeligt mere kompliceret end blot at arbejde med udledninger via spildevandet. Skal dette 
overblik tilvejebringes, da vil jeg endnu engang foreslå, at Miljøstyrelsen igangsætter 
udarbejdelsen af massestrømsanalyser. 
 
Ovenstående er et forslag til, hvorledes overvågningen i højere grad kan inddrages i 
reguleringen af virksomheder. Det er imidlertid overflødigt, hvis det viser sig, at den 
væsentligste udledning ikke stammer fra brugen af stofferne i virksomheder, men fra brugen 
af produkter. En konstatering som jeg endte op med i specialet med størstedelen af de stoffer, 
som jeg udpegede som problematiske i Roskilde Fjord. Viser dette sig at være et generelt 
billede, da er det ikke tilstrækkeligt at regulere virksomhedernes udledning. 
 
Såfremt den væsentligste udledning viser sig at stamme fra brugen af produkter, da vil det 
begrænse amternes og kommunernes muligheder for at inddrage overvågningen til regulering 
af virksomheder. Til gengæld kan overvågningen inddrages på en anden måde. Dette kan ske 
ved, at den nationale regulering fokuserer på de stoffer, hvor amterne har konstateret 
overskridelser af kvalitetskravene, men hvor kommunerne ikke har kunnet identificere 
væsentlige kilder til udledningen. En sådan strategi vil medføre, at kommuner, amter og 
Miljøstyrelsen kan samarbejde om at nedbringe udledningen af de problematiske stoffer. Det 
kan imidlertid også nødvendiggøre inddragelse af EU, da Danmark ikke har frie hænder til 
regulering af kemiske stoffer. 
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8.2 Handling frem for hensigter 
Jeg har nu igennem hele specialet givet forslag til at udnytte den eksisterende lovgivning og 
overvågning til at mindske udledningen af farlige kemiske stoffer til vandmiljøet. 
Ovenstående var en videreførsel af denne tanke. Den sidste del af perspektiveringen vil jeg 
imidlertid benytte til at forholde mig kritisk til den eksisterende lovgivning. 
 
Som beskrevet i specialet består lovgivningen af en lang række love, bekendtgørelser og 
vejledninger. I 1996 trådte bekendtgørelse 921 i kraft, hvor hensigten er, at ingen organisme i 
havet skal blive negativt påvirket af udledningen af de farlige stoffer. Desuden er målet, at 
udledningen af alle liste 1 stofferne skal elimineres. 
 
Ingen negative påvirkninger og eliminering af alle de farlige stoffer giver unægteligt grund til 
optimisme. Det var også min indgangsvinkel til nærværende speciale, men i dag er min 
optimisme skrumpet betydeligt. Jeg har fået et indtryk af, at det blot er luftige 
hensigtserklæringer, som i den daglige miljøregulering ikke har nogen betydning. 
 
Det er hårde ord, som naturligvis kræver en forklaring ! 
 
Målsætningen om eliminering af liste 1 stofferne blev fastsat i EF´s første Miljøhandlingplan 
fra 1973. Siden kom det ind i det akvatiske direktiv i 1976, hvor en række stofgrupper blev 
specificeret (jævnfør afsnit 3.5.4). Nu er der således gået 27 år siden det blev besluttet, at 
eliminere udledningen af stofferne. Alligevel giver stofferne anledning til problemer i 
spildevandet fra Bjergmarkens Renseanlæg. 
 
Årsagen hertil er mange, hvor jeg vil starte med at erkende, at det tildels skyldes, at 
udledningen stammer fra tidligere tiders brug af stofferne. Dette kan imidlertid ikke forklare 
alle stofferne. En del af forklaringen mener jeg er, at målsætningen om eliminering blot har 
fremgået i diverse vejledninger som hensigtserklæringer til amterne. Først med 
bekendtgørelse 921 er det blevet en del af den danske lovgivning, at stofferne skal elimineres. 
 
Kravet om eliminering er imidlertid ikke eksplicit formuleret i bekendtgørelse 921. Det 
nærmeste der kommes kravet om eliminering er, at udledningen ikke må give anledning til en 
stigende forurening. Dette har Miljøstyrelsen i Spildevandsvejledningen fra 1999 tolket som, 
at den udledte mængde ikke må stige over tid og at det bør kunne sandsynliggøres, at den 
samlede udledning er faldende. (Miljøstyrelsen:1999a:142) Kravet om ingen stigning i 
forureningen medfører hermed, at der sættes en bremse for, at udledningen medfører en stadig 
forringelse af vandmiljøet, hvilket naturligvis skal værdsættes. 
 
At kravet om eliminering alligevel ikke får betydning skyldes, at mange amter endnu ikke 
ved, hvor store mængder der udledes af stofferne fra bekendtgørelse 921 fra de enkelte 
renseanlæg. Endnu mindre er de klar over den samlede udledning til vandområderne. Hermed 
kan amterne ikke sandsynliggøre, at udviklingen går mod en eliminering. Miljøstyrelsen 
stiller ikke krav om en sådan dokumentation - end ikke til, at der foretaget målinger på 
udledningen fra renseanlæggene. Indtil videre kan amterne derfor glæde sig over deres 
uvidenhed, da det betyder, at de ikke skal bekymre sig om de farlige stoffer fra 
bekendtgørelse 921. 
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Selv den dag, hvor stofferne fra bekendtgørelse 921 bliver målt, da vil der ikke være krav om, 
at udledningen skal elimineres. Kravet er blot, at næste prøve ikke viser en større udledning. 
Med andre ord legaliseres den nuværende udledning og først hvis udledningen stiger over tid, 
da vil amtet skulle tage affære. Det forekommer derfor som en evighed, før bekendtgørelse 
921 vil resultere i, at udledningen af stofferne elimineres. 
 
Når nu lovgivningen er utilstrækkelig, kan det blot håbes, at nogle amter er progressive og på 
egen hånd søger at eliminere udledningen af stofferne fra liste 1 i bekendtgørelse 921. Jeg 
frygter imidlertid, at et sådant forsøg resulterer i, at der ligesom i mit projekt findes frem til, 
at størstedelen af udledningen stammer fra brugen af produkter. For en lang række produkter 
kan kommuner og amter ikke regulere brugen. Resultatet kan i værste fald medføre absurde 
resultater, som det meget tydeligt fremgår af specialet med TBT, hvor den nuværende 
koncentration i kystvandene betyder, at alle kystvande skal udlægges som 
spildevandsnærområde. 
 
8.3 Vandrammedirektivet 
Set i lyset af kritikken jeg giver bekendtgørelse 921, da kunne det være interessant, at vurdere 
det kommende store lovtiltag i EU. Jeg taler her om Vandrammedirektivet, som blev fremsat i 
1997 og i skrivende stund bliver behandlet i EU. Det er hensigten med Vandrammedirektivet, 
at det skal dække over en lang række områder, som i dag dækkes af flere direktiver. I forhold 
til dette speciale er det interessant, at det akvatiske direktiv vil udgå ved vedtagelsen af 
Vandrammedirektivet. (Hermansen:2000) 
 
Vandrammedirektivets primære målsætning er at forebygge en forringelse af den “økologiske 
tilstand” og sikre en “god økologisk og kemisk tilstand”. Dette skal ske inden 16 år efter 
direktivets ikrafttræden. Som et sekundært mål skal direktivet bidrage til, at udledningen af 
farlige stoffer ophører indenfor 25 år. Dette er den såkaldte generationsmålsætning, som blev 
vedtaget i Esbjergdeklarationen i 1995 i forbindelse med det internationale samarbejde om 
nordsøen, kaldet Nordsøsamarbejdet. Siden er generationsmålsætningen i 1998 vedtaget for 
Østersøen og for det nordøstlige Atlanterhav. (Hermansen:2000) 
 
Det er vanskeligt at udtale sig om, hvad Vandrammedirektivet i praksis kommer til at betyde. 
Dette var også min konklusion efter en konference i Ingeniørforeningen i maj 2000, som 
omhandlede Vandrammedirektivet. Mit generelle indtryk fra konferencen var, at der i høj 
grad mangler en præcisering før jeg kan vurdere, hvorvidt det får positiv eller negativ 
betydning på den nuværende regulering. Eksempelvis bliver det interessant at se, hvorledes 
det bliver defineret, hvad der er en “god økologisk og kemisk tilstand”, hvilket som beskrevet 
er en central målsætning med direktivet. Det bliver også interessant at se, hvorledes 
generationsmålsætningen vil blive operationaliseret. 
 
På trods af de uklare hensigter med direktivet har professer i miljøret fra Københavns 
Universitet Peter Pagh udtalt sig kritisk overfor direktivet. I april 2000 udtalte han til 
Ingeniøren, at “Politikerne forsøger, at fjerne nogle af de hidtil bindende virkninger og 
erstatte dem med politiske hensigter.” Hans væsentligste anke er, at de nuværende bindende 
krav vil blive erstattet med handlingsplaner. Dels er disse handlingsplaner ikke juridisk 
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bindende og dels vil de ikke nødvendigvis søge at opfylde de nuværende skrappe krav i blandt 
andet bekendtgørelse 921. (Mølsted:2000) 
 
Denne kritik ligger i høj grad i forlængelse af min kritik af bekendtgørelse 921, hvor 
hensigten om eliminering ikke får nogen videre betydning. De store visioner i bekendtgørelse 
921 forbliver blot som en politisk hensigt og det samme frygter Pagh således med det 
kommende Vandrammedirektiv. Underdirektør i Miljøstyrelsen, Jesper Hermansen er uenig i 
dette og udtaler, at “Der er stor enighed om, at Vandrammedirektivet ikke skal svække den 
eksisterende lovgivning.” (Mølsted:2000) Dette underbygges af kontorchef i Miljøstyrelsens 
Spildevandskontor Tony Christensen, som udtaler til Ingeniøren, at “Selve kvalitetskravene til 
vandområderne fastholdes”. (Mølsted:2000a)  
 
Det bliver interessant at se, hvilken betydning Vandrammedirektivet vil få i den fremtidige 
regulering af vandmiljøet. Hvad jeg specielt finder meget spændende er, at målsætningerne i 
Vandrammedirektivet er meget ambitiøse og EU-Parlamentet er meget opsat på, at de får en 
central plads i direktivet. Dertil skal lægges, at Danmark har tilsluttet sig 
generationsmålsætningen for Nordsøen, Østersøen og det nordøstlige Atlanterhav. Alle 
kanoner er således sat i stilling mod en meget progressiv regulering med et meget højt 
ambitionsniveau. Jeg er derfor spændt på at følge udviklingen og se, hvorvidt der opnås en 
sammenhæng mellem hensigt og handling. 
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Bekendtgørelse om kvalitetskrav for vandområder og krav til udledning
BEK nr 921 af 08/10/1996 (Gældende)
Lovgivning som forskriften vedrører
LBK Nr. 698 af 22/09/1998
Senere ændringer til forskriften
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Bekendtgørelse om kvalitetskrav for vandområder og krav til
udledning af visse farlige stoffer til vandløb, søer eller havet
I medfør af § 7, stk. 1, § 14, § 29, § 80 og § 110, stk. 3 i lov om miljøbeskyttelse, jf. lovbekendtgørelse nr. 590 af 27.
juni 1994, fastsættes:
§ 1. Udledningen af de stoffer, som er
opført på bekendtgørelsens bilag 1 og 2, til
vandløb, søer eller havet, skal begrænses
mest muligt ved hjælp af den bedste,
tilgængelige teknologi.
Stk. 2. Ved udledning forstås tilførsel af
stoffer med undtagelse af tilførsel fra
klapninger, operationelle udledninger fra
skibe samt dumpninger fra skibe i territoriale
farvande.
Stk. 3. Ved bedste, tilgængelige teknologi
forstås den teknologi, som er teknisk
gennemførlig og økonomisk opnåelig for den
pågældende virksomhedstype.
§ 2. Ved amtsrådets meddelelse af
tilladelser efter miljøbeskyttelseslovens
kapitel 4 og 5 til udledning af spildevand til
vandløb, søer eller havet, og hvor
udledningen indeholder et eller flere af de
stoffer, der er opført på bilag 1, skal der i et
tilstrækkeligt omfang fastsættes vilkår for
udledningen.
§ 3. Vilkår, der fastsættes efter § 2, skal i
det omfang stofferne er opført på bilag 2 som
minimum sikre overholdelse af de
kvalitetskrav, der er fastsat, jf. stk. 2 nr. 1 og
§ 5, eller som minimum sikre overholdelse af
de kvalitetskrav som i forbindelse med
vilkårsfastsættelsen i medfør af stk. 2 nr. 2 og
3 bliver fastsat for det vandområde, hvortil
udledningen sker.
Stk. 2. Kvalitetskrav er:
1) de i bekendtgørelsens bilag 2 fastsatte
kravværdier, se dog § 4.
2) For de stoffer, hvor der i bilag 2 alene er fastsat
kvalitetskrav på grundlag af toksicitet, skal der
ved fastsættelse af vilkår i udledningstilladelser af
amtsrådet foretages en supplerende vurdering i
forhold til stoffets persistens og evne til at
bioakkumulere i levende organismer og i
aflejringer, således som disse fremgår af de
seneste, efterprøvede videnskabelige oplysninger
under hensyn til forskellene i havvands og
ferskvands karakteristik. Vurderingen skal samlet
danne grundlag for fastsættelsen af det
kvalitetskrav, der skal være gældende i det eller de
pågældende vandområder.
3) For de stoffer, hvor der i bilag 2 ikke er fastsat
kvalitetskrav, skal der ved fastsættelse af vilkår i
udledningstilladelser af amtsrådet foretages en
vurdering på grundlag af de pågældende stoffers
toksicitet, persistens og evne til at bioakkumulere i
levende organismer og i aflejringer, således som
disse fremgår af de seneste, efterprøvede
videnskabelige oplysninger under hensyn til
forskellene i havvands og ferskvands karakteristik.
Vurderingen skal samlet danne grundlag for
fastsættelsen af det kvalitetskrav, der skal være
gældende i det eller de pågældende vandområder.
Stk. 3. Amtsrådet fastsætter kvalitetskrav
for stoffer omfattet af stk. 2, nr. 2 og 3 efter
anvisning fra Miljøstyrelsen.
§ 4. Amtsrådet kan fastsætte strengere
kvalitetskrav end de i bilag 2 anførte, når der
er begrundet behov herfor.
§ 5. Straks ved fastsættelsen af
kvalitetskrav i medfør af § 3, stk. 2 nr. 2 og 3
og § 4 indgår disse i amtsrådets
administrationsgrundlag ved fastsættelse af
vilkår i udledningstilladelser. Kvalitetskrav
fastsat efter § 3, stk. 2 nr. 2 og 3 og § 4 skal
senest offentliggøres i førstkommende
revision af regionplanens retningslinier for
kvaliteten og anvendelsen af vandløb, søer og
kystvande.
§ 6. Ved fastsættelse af vilkår i tilladelser
efter miljøbeskyttelseslovens kapitel 4 og 5
til udledning af spildevand til vandløb, søer
eller havet skal det ved beregning sikres, at
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kvalitetskravene for det berørte vandområde
kan opfyldes.
Stk. 2. I beregningen efter stk. 1 skal indgå
stoffets eller stoffernes eventuelle i forvejen
forekommende koncentrationer i det
pågældende vandområde.
Stk. 3. Kvalitetskravet skal være opfyldt
efter initialfortyndingen. Hvor der i
regionplanlægningen er fastsat et
spildevandsnærområde i relation til udledning
af farlige stoffer, skal kvalitetskravene for de
i bilag 1 og 2 nævnte stoffer være opfyldt ved
nærområdets afgrænsning, dog således,
1) at der inden for nærområdet intet sted efter
initialfortyndingen må forekomme
koncentrationer, der kan forårsage akut
giftvirkning,
2) at udledningen ikke må give anledning til
ophobning af stoffet i nærområdets sedimenter,
bløddyr, skaldyr eller fisk, og
3) at udledningen ikke giver anledning til
smagsforringende påvirkning af fisk og skaldyr.
§ 7. Tilladelser efter
miljøbeskyttelseslovens kapitel 4 og 5 til
udledning af spildevand, som indeholder de i
denne bekendtgørelse omhandlede stoffer,
skal indeholde vilkår om:
1) den størst tilladte koncentration af stoffet i
udledningen,
2) den gennemsnitlige tilladte koncentration i en
eller flere nærmere angivne perioder
3) den størst tilladte mængde af stoffet i
udledningen i en eller flere nærmere angivne
perioder, og
4) egenkontrol.
§ 8. Kun såfremt vilkår fastsat efter denne
bekendtgørelse vil være strengere end vilkår
for udledningen fastsat efter:
1) Bekendtgørelse nr. 75 af 30. januar 1992 om
grænseværdier for udledning af visse farlige
stoffer til vandløb, søer og havet (Liste 1 - stoffer),
2) Bekendtgørelse nr. 181 af 25. marts 1986 om
grænseværdier for cadmium med
processpildevand fra visse industrianlæg,
3) Bekendtgørelse nr. 520 af 8. august 1986 om
grænseværdier for udledning af
hexachlorcyklohexan til vandmiljøet, eller
4) Bekendtgørelse nr. 736 af 27. oktober 1986 om
grænseværdier for kviksølv ved udledning af
spildevand fra visse industrianlæg,
skal vilkår for udledningen fastsættes i
overensstemmelse med denne bekendtgørelse. I øvrige
tilfælde anvendes de i nr. 1 -4 nævnte bekendtgørelsers
bestemmelser.
§ 9. Ved fastsættelse af vilkår i tilladelser
til udledning af spildevand i medfør af
miljøbeskyttelseslovens kapitel 4 og 5 må det
i intet tilfælde gøres muligt direkte eller
indirekte at forøge forureningen af vandløb,
søer eller havet med de i bilag 1 opførte
stoffer.
Stk. 2. Ved forurening i stk. 1 forstås: af
mennesker direkte eller indirekte foretaget
tilførsel af stoffer eller energi til vandmiljøet,
med så skadelige virkninger til følge, at den
menneskelige sundhed bringes i fare, levende
ressourcer og akvatiske økosystemer skades,
rekreative værdier forringes, eller, at der
lægges hindringer i vejen for anden
retmæssig anvendelse af vandet.
§ 10. Amtsrådet træffer foranstaltninger til
sikring af, at vilkår i eksisterende
udledningstilladelser bringes i
overensstemmelse med denne
bekendtgørelse, jf. miljøbeskyttelseslovens
kapitel 4 og 5.
§ 11. Miljøstyrelsen kan ændre bilag 1 og 2
til denne bekendtgørelse.
§ 12. Med bøde straffes den, der
tilsidesætter vilkår i udledningstilladelser
fastsat i medfør af denne bekendtgørelse eller
undlader at efterkomme forbud eller påbud
efter miljøbeskyttelsesloven, herunder påbud
om at berigtige et ulovligt forhold.
Stk. 2. Straffen kan stige til hæfte eller
fængsel i indtil 2 år, hvis overtrædelsen er
begået forsætligt eller ved grov uagtsomhed,
og hvis der ved overtrædelsen er
1) voldt skade på miljøet eller fremkaldt fare derfor
eller
2) opnået eller tilsigtet en økonomisk fordel for
den pågældende selv eller andre, herunder ved
besparelser.
Stk. 3. For overtrædelse, der begås af
aktieselskaber, andelsselskaber eller
lignende, kan der pålægges selskabet som
sådant bødeansvar. Er overtrædelsen begået
af staten, en amtskommune, en kommune
eller et kommunalt fællesskab, jf. § 60 i lov
om kommunernes styrelse, kan der pålægges
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staten, amtskommunen, kommunen eller det § 14. For tilsyn og håndhævelse gælder
kommunale fællesskab bødeansvar. reglerne i miljøbeskyttelseslovens kapitel 9.
§ 13. Afgørelser efter denne § 15. Bekendtgørelsen træder i kraft den 2.
bekendtgørelse meddeles i overensstemmelse november 1996.
med reglerne i miljøbeskyttelseslovens kapitel
10, og kan påklages efter reglerne i
miljøbeskyttelseslovens kapitel 11 og 12.
Miljø- og Energiministeriet, den 8. oktober 1996
Svend Auken
/ Hans Henrik Christensen
Bilag 1
Liste I over familier og grupper af stoffer 1)
Liste I omfatter visse enkeltstoffer, der indgår i følgende familier og grupper, som hovedsagelig er udvalgt på grundlag
af deres toksicitet, persistens og bioakkumulation, med undtagelse af sådanne, som er biologisk uskadelige, eller som
hurtigt omdannes til biologiske uskadelige stoffer:
1. Organiske halogenforbindelser og stoffer, der kan danne sådanne forbindelser i vand
2. Organiske fosforforbindelser
3. Organiske tinforbindelser
4. Stoffer, hvis kræftfremkaldende virkning er påvist i eller gennem vand2)
5. Kviksølv og kviksølvforbindelser
6. Cadmium og cadmiumforbindelser
7. Persistente mineralolier og persistente carbonhydrider af mineralolie
8. Persistente syntetiske stoffer, som kan flyde, forblive i suspension eller synke til bunds, og som
kan vanskeliggøre enhver udnyttelse af vand.
Liste II over familier og grupper af stofferl)
Liste II omfatter visse enkeltstoffer og visse kategorier af stoffer blandt nedenstående familier og grupper af stoffer, der
har en skadelig virkning på vandmiljøet, som imidlertid kan begrænses til et bestemt område og afhænger af
vandområdets særlige karakter og beliggenhed.
De omhandlede familier og grupper af stoffer
1. Følgende metalloider og metaller samt deres forbindelser
1.
2.
3 .
4.
5.
zink
kobber
nikkel
chrom
bly
6
7
8
9
10
selen
arsen
antimon
molybden
titan
11.
12.
13.
14.
15.
tin
barium
beryllium
bor
uran
16.
17.
18.
19.
20.
vanadium
cobolt
thallium
tellur
sølv
4. Toksiske eller persistente organiske
2. Biocider og deres derivater, som ikke er siliciumforbindelser og stoffer, som kan
opført på liste I. bevirke dannelse af sådanne forbindelser i
3. Stoffer, som har en skadelig virkning på v a n d ' m e d undtagelse af sådanne, som er
smagen og/eller på lugten af produkter til biologisk uskadelige, eller som i vand hurtigt
menneskeligt forbrug, hidrørende fra omdannes til uskadelige stoffer,
vandmiljøet, samt forbindelser, som kan 5. Uorganiske fosforforbindelser og
bevirke dannelse af sådanne stoffer i vand. elementært fosfor.
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6. Ikke-persistente olier og carbonhydrider
udvundet af mineralolie.
7. Cyanider, fluorider.
8. Stoffer, som har en skadelig indflydelse på
iltbalancen, navnlig: Ammoniak, nitriter.
1) Jf. bilag til Rådets direktiv nr. 76/464/EØF, EF-
Tidendel976L129s. 28
2) I det omfang visse stoffer, der er opført på liste
II kan fremkalde kræft, medtages de i kategori 4
på denne liste.
Bilag 2
Kvalitetskrav for vand for liste I stoffer og udpegede
stoffer for liste I.
EF nr. CAS-nr. Stofnavn Kvalitetskrav
microg/1
Kilde Jf. § 3,
stk. 2
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
309-00-2
95-85-2
120-12-7
7440-38-2
2642-71-9
86-50-0
71-43-2
92-87-5
100-44-7
98-87-3
92-52-4
7440-43-9
56-23-5
302-17-0
57-74-9
79-11-8
95-51-2
108-42-9
106-47-8
108-90-7
97-00-7
107-07-3
67-66-3
59-50-7
aldrxn
b, c, d
2-amino-4-
chlorphenol
anthracen
arsen og
uorganiske
forbind.
heraf d, h
azinphos-
ethyld
azinphos-
methyl d
benzen h
benzidin h
benzyl-
chlorid
(alfa-chlor-
toluen)
benzyliden-
chlorid (alfa,
alfa-
dichlor-
toluen)
biphenyl
cadmium og
cadmiumfor-
bindelser
c, e, h
- saltvand
- ferskvand
carbonte-
trachlorid
(tetrachlor-
methan) c, d
chloralhydrat
chlordan b, g
chloreddike-
syre
2-chloranilin
3-chloranilin
4-chloranilin
chlorbenzen
l-chlor-2,4-
dinitro-
benzen
2-chloretha-
nol
chloroform
c, d, h
4-chlor~
3-methyl-
0,01
m. d.
0,01
4
0,01
0,01
2
m. d.
10
m.d.
1
2,5
5,0
10
100
0, 004
m.d.
10
10
10
1
m.d.
excl.
10
m.d.
/I/
121
121
/4/
121
/10/
121
l-l
161
/6/
121
111
111
121
161
121
16/
121
121
121
121
16/
121
121
16/
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr .
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr .
nr.
nr.
1
3
1
1
1
2
1
3
2
3
1
1
1
1
2
1
3
1
1
1
1
3
3
1
3
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43 .
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
90-13-1
89-63-4
88-73-3
121-73-3
100-00-5
89-59-8
95-57-8
108-43-0
106-48-9
126-99-8
107-05-1
95-49-8
108-41-8
106-43-4
56-72-4
108-77-0
94-75-7
50-29-3
298-03-3
106-93-4
683-18-1
818-08-6
phenol
1-chlorna-
phthalen
chlornaphtha-
lener /tekn.
blanding)
4-chlor-2-
nitroanilin
l-chlor-2-
nitrobenzen
l-chlor-3-
nitrobenzen
l-chlor-4-
nitrobenzen
4-chlor-2-
nitrotoluen
chlornitro-
toluener (undt.
4-clor-2-
nitrotoluen)
2-chlorphenol
3-chlorphenol
4-chlorphenol
chlorpren
(2-chlorbuta-
1,3-dien)
3-chlorpropen
(allychlorid)
2-chlortoluen
3-chlortoluen
4-chlortoluen
2-chlor-p-
chlortolui-
diner {undt.
2-chlor-p-
toluidin)
coumphos
cyanurchlorid
(2,4,6-tri-
chlor-1,3,5-
triazin)
2,4-D (her-
under salte og
estere heraf)
a
DDT (herunder
metabolitterne
DDD og DDE)
b, c, d
demeton (her-
under demeton
-o, demeton-s,
demetons-
methyl og
demeton-s-
methyl-sulphon)
1,2-dibromethan
b, g
dibutyltindi-
chlorid h
dibutyl-
tinoxid h
dibutyltin-
salte h (undt.
dibutyltindi-
chlorid og di-
1
0,01
m. d.
1
1
1
1
1
excl.
excl.
excl.
m. d.
100
1
1
1
m. d.
m.d.
m. d.
m.d.
10
10
0,002
0,1
m.d.
0,01
0,01
0,01
121
121
/6/
121
121
121
121
121
12!
121
121
/6/
/6/
121
121
121
/6/
/6/
/6/
/6/
/6/
/6/
121
121
/$/
121
121
121
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
1
1
3
1
1
1
1
1
3
3
3
3
2
1
1
1
3
3
3
3
2
2
1
1
3
1
1
1
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52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73 .
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
95-76/95-82-9
95-50-1
541-73-1
106-46-7
108-60-1
75-34-3
107-06-2
75-35-4
540-59-0
75-09-2
120-83-2
78-87-5
96-23-1
542-75-6
78-88-6
120-36-5
62-73-7
60-57-1
109-89-7
60-51-5
124-40-3
298-04-4
115-29-7
72-20-8
106-89-8
100-41-4
122-14-5
55-38-9
76-44-8
118-74-1
87-68-3
608-73-1
67-72-1
butyltinoxid)
dichlorani-
liner (3,4- og
2,5-isomerer)
1,2-dichlor-
benzen
1,3-dichlor-
benzen
1,4-dichlor-
benzen
dichlorben-
zidiner
dichlordiiso-
propylether
1,1-dichlor-
ethan
1,2-dichlor-
ethan b, c, d
1,1-dichlor-
ethylen h
1,2-dichlor-
ethylen
dichlormethan
dichlor nitro-
benzener (6
isomerer)
2,4-dichlor-
phenol
1,2-dichlor-
propan
1,3-dichlor-
propan-2-ol
1,3-dichlor-
propen
2,3-dichlor-
propen
dichlorprop a
dichlorvos d
dieldrin b, c,
diethylamin
dimethoat
dimethylamin
disulfoton
endosulfan d
endrin b, c, d
epichlor-
hydrin
ethylbenzen
fenitrothion d
fenthion d
1
10
10
10
m.d.
m.d.
m.d.
10
100
m.d.
10
1
10
10
excl.
10
m.d.
m.d.
0,001
d 0,01
100
1
10
0,1
0, 001
0,005
100
10
0,01
0,01
heptachlor (her-
under hepta-
chlorepoxid)
b, g
hexachlor-
benzen b,c, d
hexachlor-
butadien c, d
hexachlor-
cyclohexan
(herunder alle
isomere og
lindan)
a, b, c, d
hexachlor-
0,004
0,01
0,1
0,01
10
121
121
121
121
/e/
/6/
/6/
/I/
/6/
/6/
121
121
121
121
121
121
/6/
/6/
121
/I/
/6/
/6/
/6/
/6/
121
/I/
/6/
121
121
121
/3/
121
/I/
121
121
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
1
1
1
1
3
3
3
1
2
3
1
1
1
1
3
1
3
3
1
1
2
2
2
2
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
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87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
0.
101.
102.
103.
104.
105.
98-82-8
330-55-2
121-75-5
94-74-6
93-65-2
7439-97-6
10265-92-6
7786-34-7
1746-81-2
91-20-3
1113-02-6
301-12-2
56-38-2
298-00-0
1336-36-3
87-86-5
14816-18-3
709-98-8
1698-60-8
ethan
isopropyl-
benzen
linuron
malathion d
MCPA a
mecoprop a
kviksølv og
kviksølvforbin-
delser b, c, e,
h - saltvand
- ferskvand
methamidophos
mevinphos
monolinuron
naphthalen
omethoate
oxydemeton-
methyl
polyaroma-
tiske carbon-
hydride r d
(især 3,4-benzo-
pyren og
3,4-benzo-
fluoranthen)
parathion d
(herunder para-
thion-methyl) d
PCB (herunder
PCT) f, h
pentachlor-
phenol c, d, h
phoxim
propanil
pyrazon
m.d.
1
0, 01
m.d.
m.d.
0,3
1,0
m.d.
0,01
10
1
0,1
0,1
0, 001
0,01
0,01
1
0,2
0,1
0,1
/6/
121
121
i 0 /
/ Q /
/I/
/I/
/6/
121
/6/
121
16/
/6/
A4/
121
/3/
121
I A i
i o /
121
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
3
1
1
3
2
1
1
3
1
2
1
2
2
1
1
1
1
2
2
1
106. 122-34-9
107. 93-76-5
108. 1461-25-2
109. 95-94-3
110. 79-34-5
simazin d 1
2,4,5-T (her- 1
under salte og
estere heraf) g
tetrabutyltin h 0,001
1,2,4,5-tetra- 10
chlorbenzen
1,1,2,2-tetra- m.d.
chlorethan h
121
121
12/
/6/
nr. 1
nr. 1
nr. 1
nr. 2
nr. 3
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
127-18-4
108-88-3
24017-47-8
126-73-8
56-35-9
52-68-6
120-82-1
71-55-6
79-00-5
tetrachlor-
ethylen
(perchlor-
ethylen) c, d
toluen
triazophos
tributylphos-
phat
tributyl-
tinoxid d, h
trichlorfon
trichlorbenzen
(teknisk blan-
ding)
1,2,4-trichlor-
benzen c, d
1,1,1-trichlor-
ethan d
1,1,2-trichlor-
ethan
10
10
0,03
100
0,001
0,01
0,1
0,1
100
100
/I/
12/
I A 1
1 O /
121
16/
12/
12/
/ 6/
76/
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr .
nr.
1
2
1
2
1
2
1
1
2
2
Retsinformation
121
122.
123.
124.
125.
126.
127 .
128.
129.
130.
131.
132.
•p
•p
•p
79-01-6
95-95-4
88-06-2
76-13-1
1582-09-8
900-95-8
639-58-7
76-87-9
75-01-4
1330-20-7
95-47-6
108-38-3
106-42-3
465-73-6
1912-224-9
25057-89-0
60757-09-9
370-50-3
3567-25-7
trichlor-
ethylen c, d
trichlor-
phenoler
1,1,2-trichlor-
trifluorethan
trifluralin d
triphenyl-
tinacetat
(fentinacetat) d
triphenyl-
tinchlorid
(fentin-
chlorid) d
triphenyl-
tinhydroxid
{fentinhydro-
xid) d
vinylchlorid
(chlorethylen)
xylener
(teknisk blan-
ding af isomere)
Isodrin c
Atrazin a, b, d
Bentazone
Chlorphenyl
Flucofenuron
Sulcofenuron
10
1
m. d.
0,1
0,01
0,01
0,01
m.d.
10
0,05
1
m.d.
0,1
0,1
10
/I/
121
ISI
121
121
121
121
/6/
121
ni
121
121
121
121
121
nr
nr
nr
nr
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr. 1
. 1
. 3
. 1
. 1
1
1
3
1
1
1
3
1
1
1
a) Stoffer, som ikke må anvendes i Danmark i
bekæmpelsesmidler eller grupper heraf. 1)2).
b) Stoffer, som det er forbudt at markedsføre eller
anvende i bekæmpelsesmidler eller grupper heraf i
henhold til internationale forpligtelser eller
aftaler. 1)
c) Stoffer, som er omfattet af begræsning af
udledning til vandløb, søer eller havet, jf.
bekendtgørelsens § 8.
d) Stoffer, som i henhold til internationale
forpligtelser eller aftaler er pålagt en reduktion på
50% eller mere i perioden 1985-2000 af tilførslen
til havet via vandløb og direkte udledninger.
e) Stoffer, som i henhold til internationale
forpligtelser eller aftaler er pålagt en reduktion på
70% eller mere i perioden 1985-2000 af tilførslen
til havet via alle tilførselsveje.
f) Stoffer, som i henhold til internationale
forpligtelser eller aftaler er udpeget med henblik
på at forhindre tilførsel til havet.
g) Stoffer, som i henhold til internationale
forpligtelser eller aftaler er udpeget med henblik
på at opnå en væsentlig reduktion i tilførsel til
havet.
h) Stoffer, som er omfattet af
anvendelsesbegræsning i Danmark.3).
1) Ifølge Miljø- og Energiministeriets
lovbekendtgørelse nr. 21 af 16. januar 1996 om
kemiske stoffer og produkter.
2) Ifølge Miljø- og Energiministeriets
bekendtgørelse nr. 790 af 30. august 1996 om helt
eller delvis forbud mod visse bekæmpelsesmidler.
3) Ifølge følgende bekendtgørelser:
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 1004 af 14.
december 1995 om begrænsning af salg og anvendelse
af visse farlige kemiske stoffer og produkter til
specielt angivne formål.
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 223 af 5. april
1989 om indhold af cadmium i fosforholdig gødning.
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 1199 af 23.
december 1992 om salg, import og fremstilling af
cadmiumholdige produkter.
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 520 af 9. juni
1994 om forbud mod salg af kviksølv og
kviksølvholdige produkter.
Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 718 af 9. oktober
1986 om begrænsninger i anvendelsen af PCB og
PCT.
Retsinformation
Miljø- og Energiministeriets bekendtgørelse nr. 420 af
21. april 1996 om begrænsning af salg og anvendelse
af pentachlorphenol, PCP.
Kvalitetskrav for vand for udvalgte liste II
metaller.
Stofnavn Kvalitetskrav (microg/1)
Saltvand Ferskvand
Kilde Jf. § 3, stk. 2
Bly c
Chrom b
Kobber
Nikkel
Zink b
b
b
5,6
1,0
2,9
8,3
86,0
a
a
a
a
a
3,2
10,0
12,0
160, 0
110,0
a
a
a
a
a
/3/
111
111
131
13/
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
1
1
1
1
1
a) Forslag til kvalitetskrav, hvor datagrundlaget
ikke er endeligt kvalitetsvurderet.
b) Jævnfør bemærkning b) under tabel med
kvalitetskrav for vand for liste I stoffer.
c) Jævnfør bemærkning e) under tabel med
kvalitetskrav for vand for liste I stoffer.
Kvalitetskrav for vand for udvalgte liste II stoffer,
som er kræftfremkaldendel) eller som har en
skadelig virkning på smagen og/eller lugten af
produkter til menneskeligt forbrug.
CAS nr. Stofnavn Kvalitetskrav
(microg/1)
Kilde Jr. 3, stk. 2
79-06-1
107-13-1
108-39-4
95-48-7
106-44-5
87-65-0
302-01-2
108-95-2
50-00-0
75-21-8
110-86-1
123-31-9
100-42-5
90-05-1
acrylamid
acrylonitril
m-cresol
o-cresol
p-cresol
2,6-dichlorphenol
hydrazin
phenol
formaldehyd
oxiran
pyridin
p-quinon
styren
guaiacol
m.d.
18.000 a
200 a
400 a
120 a
35 a
m.d.
1.000 a
95.000 a
m.d.
800 a
500 a
250 a
82 a
161
IS/
IB/
IB/
181
18/
16/
18/
181
16/
181
181
181
181
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
3
1
1
1
1
1
3
1
1
3
1
1
1
1
a) Forslag til kvalitetskrav, hvor datagrundlaget
ikke er kvalitetsvurderet og bør opdateres.
Skemaforkortelser
m.d. Kvalitetskrav for vand er ikke fastsat p.g.a. for få
eller manglende data.
excl. Foreslås udeladt af liste I af CSTE, jf. kilde 121.
nr. 1 Kvalitetskrav fastsat på grundlag af toxicitet og
vurdering af persistens og evne til at bioakkumulere i
levende organismer og i aflejringer.
nr. 2 Kvalitetskrav fastsat alene på grundlag af
toxicitet.
nr. 3 Kvalitetskrav er ikke fastsat.
Kilder
/I/ EF (1982-): Kvalitetskrav fastsat i forbindelse med
direktiv 76/464/EØF om forurening, der er forårsaget
af udledning af visse farlige stoffer i Fællesskabets
vandmiljø. Kvalitetskrav findes i flg. direktiver:
82/176/EØF (EFTidende L81/29 af 27.0382),
84/491/EØF(EF-TidendeL274/ll af 17.10.84),
88/347/EØF (EF-Tidende L158/35 af 25.06.88),
90/415/EØF (EF-Tidende L219/49 af 14.08.90).
121CSTE/EEC (1994): EEC Water Quality Objectives
for Chemicals Dangerous to Aquatic Environments
(List 1) in Reviews of Environmental Contamination
and Toxicology, Vol 137. 1994 Sprenger-Verlag New
York, Inc.
/3/ US-EPA (1986): Quality critaria for water.
IAI Hollands Miljøministerium (1991): Environmental
quality standards for soil and water.
10
Retsinformation
151CWQG (1987): Canadian water quality guidelines.
Canadian Council of Resource and Environment
Ministers, Environment Canada, March 1987, Ottawa.
161 Kvalitetskrav for vand alene fastsat på grundlag af
toksicitet.
Miljøprojekt nr. 250 Økotoksikologiske
kvalitetskriterier for overfladevand.
Ill EF forslag til kvalitetsgrænseværdi.
(Kommissionens Forslag til Rådets direktiv om
vandkvalitetsmålsætninger for så vidt angår chrom -
KOM(88) 29 endelig udgave).
/8/ US-EPA (1972): Water Quality Criteria, Refereret i
Miljøstyrelsens vejledning i
recipientkvalitetsplanlægning, Del II, Kystvande, Bilag
2 tabel 6. Koncentrationer af kemiske forbindelser, der
kan forårsage smagsforringelse i fisk og andre havdyr.
1) Ifølge Miljøministeriets bekendtgørelse nr. 830
af 15. oktober 1993 af listen over farlige stoffer,
som ændret ved Miljøministeriets bekendtgørelse
nr. 1016 af 12. december 1994.
(* 1) Bekendtgørelsen indeholder bestemmelser, der
gennemfører Rådets direktiv nr. 76/464/EØF, EF-
Tidendel976L129s. 23
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Taget fra 
Miljøstyrelsen (2000) “NOVA-2003. Programbeskrivelse for det nationale program for 
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Tabel 11.7
Frekvens pr. år (F) og detektionsgrænse (D.L.) for måling af miljøfremmede stoffer og tungmetaller i fisk, muslinger,
sediment og vandfase i NOVA-2003.
Parametre
Tungmetaller:
Bly (Pb)
Cadmium (Cd)
Kobber (Cu)
Kviksølv (Hg)
Nikkel (Ni)
Zink (Zn)
Pesticider:
DDT
DDE
Gamma-lindan (HCH)
Aldrin
Dieldrin
Endrin
Isodrin
Diuron
Irgarol
Atrazin
Simazin
Aromatiske kulbrinter:
1,2-dimethylnaphthalen
1,3-dimethylnaphthalen
1,4-dimethylnaphthalen
1,5-dimethylnaphthalen
1,6-dimethylnaphthalen
1,7-dimethylnaphthalen
1,8-dimethylnaph thaien
2,3-dimethylnaphthalen
2,6-dimethylnaphthalen
2,7-dimethylnaphthalen
1 -methylnaphtalen
2-methylnaphtalen
Naphthalen
1,2,3-trimethylnaphthalen
1,2,4-trimethylnaphthalen
1,4,5-trimethylnaphthalen
1,4,6-trimethylnaphthalen
1,6,7-trimethyl-naphthalen
1,2,5-trimethylnaphthalen
2,3,6-trimethylnaphthalen
Phenoler:
Nonylphenoler
Halogenerede alifatiske kulbrinter:
1,2-dichlorethan
Tetrachlorethylenen
Trichlorethenylen
Trichlormethan (chloroform)
Halogenerede aromatiske kulbrinter:
Hexachlorbenzeb (HCB)
Polychlorerede phenyler:
Polychlorerede biphenyl (PCB # 28)
Polychlorerede biphenyl (PCB #31)
Polychlorerede biphenyl (PCB# 52)
Fisk
F
1
1
1
1
-
i 
i 
i 
i
1
1
1
D.L.
40 fig/kg ww
5 fig/kg ww
200 fig/kg ww
10 fxg/kg ww
200 fig/kg ww
500 fig/kg ww
0,6 ug/kg ww
0,6 \xg/kg ww
0,6 jXg/kg ww
-
_
-
0,6 Hg/kg ww
0,6 ug/kg ww
0,6 jig/kg ww
0,6 fig/kg ww
Muslinger
F
1
1
1
1
3/6
3/6
3/6
3/6
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-
1
1
1
1
D.L.
40 /ig/kg ww
5 fig/kg ww
200 fig/kg ww
10 fig/kg ww
200 fig/kg ww
500 jig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,5 flg/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 jig/kg ww
0,5 jig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,1 jig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 flg/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 flg/kg ww
0,5 flg/kg ww
0,5 flg/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
_
-
0,1 jig/kg ww
0,1 flg/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 flg/kg ww
Sediment
F
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
-
2/6
2/6
2/6
2/6
D.L.
200 jig/kg dw
10 jig/kg dw
200 jig/kg dw
10 fig/kg dw
200 fig/kg dw
100 fig/kg dw
0
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,
0,
0,
fig/kg dw
jig/kg dw
jig/kg dw
jig/kg dw
flg/kg dw
flg/kg dw
jig/kg dw
fig/kg dw
fig/kg dw
1 fig/kg dw
5 fig/kg dw
5 fig/kg dw
5 flg/kg dw
i jig/kg dw
1 jig/kg dw
jig/kg dw
1 flg/kg dw
1 flg/kg dw
1 flg/kg dw
1 flg/kg dw
1 flg/kg dw
-
0,1 jig/kg dw
0,
0,
0,
1 fig/kg dw
1 flg/kg dw
1 flg/kg dw
Vandfase
F
-
2/6
2/6
2/6
2/6
-
3/6
3/6
3/6
3/6
-
D.L.
-
0,002 fig/l
0,002 fig/l
0,002 fig/l
0,002 fig/l
-
0,03 fig/l
0,02 fig/l
0,02 fig/l
0,033 fig/l
-
Parametre
Polychlorerede biphenyl (PCB # 101)
Polychlorerede biphenyl (PCB # 105)
Polychlorerede biphenyl (PCB #118)
Polychlorerede biphenyl (PCB # 138)
Polychlorerede biphenyl (PCB # 153)
Polychlorerede biphenyl (PCB # 156)
Polychlorerede biphenyl (PCB # 180)
Chlorphenoler:
Pentachlorphenol (PCP)
Poly'aromatiske kulbrinter (PAHerj:
Acenaphthen
Anthracen
Benz(a)anthracen
Benz(a)pyren
Benz(e)pyren
Benz(ghi)perylen
Benzo(b)fluoranthener
Benzo(j)fluoranthener
Benzo(k)fluoranthener
Chrysen
Dibenz(a+h)anthracen
Dibenzothiophen
3,6-dimethylphenanthren
Fluoranthen
Fluoren
Indeno( 1,2,3-cd)pyren
2-methylphenanthren
Perylen
Phenanthren
Pyren
Triphenylen
Blødgørere:
Di(2-ethyhexy) phthalat (DEHP)
Anioniske detergenter:
Lineære alkylbenzensulfonater
Organotinforbindelser:
Dibutyltin
Monobutyltin
Tributyltin (TBT)
Triphenyltin (tpht)
Fisk
F
1
1
-
-
D.L.
0,6 fig/kg ww
0,6 fig/kg ww
0,6 lig/kg ww
0,6 [ig/kg ww
0,6 jig/kg ww
0,6 ug/kg ww
0,6 lig/kg ww
-
-
Muslinger
F
1
1
1
1
1
1
1
.
1
1
1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.
1
1
1
1
D.L.
0,1 jig/kg ww
0,1 lig/kg ww
0,1 yig/kg ww
0,1 [ig/kg ww
0,1 \lgfkg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fxg/kg ww
0,1 (Xg/kg ww
0,2 pig/kg ww
0,2 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
1 fig/kg ww
0,5 fig/kg ww
0,2 fig/kg ww
0,1 fig/kg ww
0,2 fig/kg ww
0,1 /ig/kg ww
1 fig/kg ww
5 fig/kg ww
1 fig/kg ww
5 fig/kg ww
Sediment
F
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
.
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
2/6
.
2/6
2/6
2/6
2/6
D.L.
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,1 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
1 fig/kg dw
1 fig/kg dw
1 fig/kg dw
1 fig/kg dw
1 fig/kg dw
1 fig/kg dw
1 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
2 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
1 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
2 fig/kg dw
1 fig/kg dw
1 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
0,5 fig/kg dw
1 fig/kg dw
2 fig/kg dw
10 fig/kg dw
2 fig/kg dw
10 fig/kg dw
Vandfase
F
3/6
-
3/6
-
D.L.
0,02 fig/l
-
\fig/l
-
Bemærkninger:
> I Roskilde Fjord vil der ikke blive målt for nogen af stofferne i fisk og vandfase
> I Roskilde Fjord vil der blive målt for alle stofferne i muslinger undtagen aldrin, dieldrin, endrin og isodrin
> I Roskilde Fjord vil der blive målt for alle stofferne i sedimentet undtagen dibutyltin, monobutyltin, tributyltin og
triphenyltin
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Roskilde Amt
Renseanlæg
navn
Jyllinge
Hendriksholm
Risø
Bjergmarken
Sæby
Lyndby
SUM
Ågerup
SUM
Kattinge
Lejre
Gøderup
Glim Skole
Glim
Gadstrup
Ramsømagl.Fors.
SUM
Hertadalen
SUM
Gammerød
SUM
Osted
SUM
Rorup
SUM
Viby
Birkede Skov
SUM
Roskildehjemmet
SUM
Gevninge
Herslev
SUM
Kapacitet
PE
17000
50
1700
80000
2450
3600
3500
150
4950
360
60
110
6500
30
120
30
5500
100
22500
20
75
4000
400
Renseanlæg
Belastning
PE
20840
35
744
60402
798
3140
1330
90
2350
187
121
139
4828
25
20
73
3364
27
8961
20
70
2911
233
Ejer
K/P
K
P
P
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
P
P
K
K
K
K
P
P
K
K
1999
Arsmængde
m3/år
838588
945
60422
6662684
109036
347663
8019337
154782
154782
5293
174014
24577
5475
28314
643082
1133
881886
726
726
3285
3285
407256
407256
10950
10950
925100
2190
927290
7665
7665
170427
19102
189529
BI-5
kg/år
3505
132
183
30601
371
1318
36110
631
631
18
443
100
91
209
2393
159
3412
30
30
27
27
855
855
32
32
3359
307
3665
180
180
476
140
616
Roskilde Fjord-opland
COD
kg/år
38161
276
1962
272908
3237
11264
327807
5118
5118
200
4802
648
327
1161
19316
330
26785
140
140
315
315
8069
8069
347
347
35370
639
36009
782
782
4687
926
5613
N
kg/år
3369
32
246
24924
591
2351
31513
624
624
113
595
367
211
705
3760
39
5790
16
16
214
214
2256
2256
90
90
3634
74
3708
367
367
791
438
1229
P
kg/år
654
7
131
5410
422
1566
8190
90
90
27
123
84
35
122
414
8
813
2
2
76
76
277
277
32
32
554
16
570
166
166
133
105
238
Recipient
Roskilde Fjord
Roskilde Fjord
Roskilde Fjord
Roskilde Fjord
Lejre Vig
Lejre Vig
Kildemose å
St.Kattinge sø
Langvad å
Langvad å
Langvad å
Langvad å
Skelbækken
Langvad å
Vdl.f.Hertadal
Bregnetved å
Tokkerup å
Lunen Mose
Viby å
Viby å
Daruprenden
Gevninge å
KVL102
Rense-
niveau
MBNDK
M
MBND
MBNDK
MBND
MBND
MBNDK
MBNL
MBNDL
MBNL
MB
MBNL
MBND
M
MBK
MBN
MBNDKL
RZ
MBNDK
M
MBN
MBND
MBN
Beliggenhed:
kommune
Gundsø
Gundsø
Roskilde
Roskilde
Bramsnæs
Bramsnæs
Gundsø
Lejre
Lejre
Lejre
Lejre
Ramsø
Ramsø
Lejre
Skovbo
Lejre
Lejre
Ramsø
Ramsø
Lejre
Lejre
Lejre
Roskilde Fjord (direkte) 104800 85959
Maglemose Å-systemet 3500 1330
Langvad Å-systemet: 40505 20276
Gevneing Å-systemet: 4400 3144
8019337 36110 327807
154782 631 5118
2239058 8202 72447
189529 616 5613
31513 8190
624 90
12440 1935
1229 238
Roskilde Fjord (ialt): 153205 110708 10602705 45559 410985 45806 10453
Industriudledninger
Tarco
Betonelem., Viby
Lufthavn, Tune
Roskilde Andel
Sum (Langvad Å-systemet)
57350
5000
168000
7000
949400
76
10
480
100
1998
1090
150
4230
490
17880
240
1
3140
600
11943
6
0
0
70
230
Skovbækken
Viby Å
Skelbækken
Skelbækken
B,Kf
B.Fi.Nu
B,S,O,R
B
Roskild
Ramsø
Ramsø
Ramsø
Bilag 4 
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AiKilyseprogram for miljofremmede sloffer i.h.t. Bekendtgørelse nr. 921 af 8. oktober 1996.
CAS ur. EK-nr.
Kvalitctskra
I ni misioil
Bjergmarken
16/12/97 17/12/97
K.E.R.
16/12/97
K.E.R.
17/12/97
Bjergmarken
16/12/97
Bjergmarken
17/12/97
K.E.R.
16/12/97
K.E.R.
17/12/97
Tungmetaller og uorganiske sporstoffer mv. (kun gældende for marin recipient)
kviksølv (Hg)
cadmium (Cd)
chrom (Cr)
bly (Pb)
nikkel (Ni)
arsen (As)
zink (Zn)
kobber (Cu)
7439976
7440439
7440473
7439921
7440020
7440382
7440666
7440508
92
12
II
II
II
4
II
II
Pesticider (enkelte findes pesticider under den
atrazin
bentazon
chloridazon
dimethoat
p-nitrophenol (parathion)
simazin
aldrin
diekirin
endrin
isodrin
DDT + DDE
trifluralin
endosulfan
azinphos-ethyl
azinphos-melhyl
fenitrothion
malathion
dichlorvos
disulfonton
mevinphos
1912249
25057890
1698608
60515
56382
122349
309002
60571
72208
465736
50293
1582098
115297
2642719
86500
122145
121755
62737
298044
7786347
131
132
105
73
100
106
1
71
77
130
46
124
76
5
6
80
89
70
75
94
0.3 ug/l
2,5 ug/l
1 ug/l
5,6 ug/l
8,3 ug/l
4 ug/l
86 ug/l
2,9 ug/l
'espektive
1 ug/l
m.d.
0,1 ug/l
1 ug/l
0,01 ug/l
1 ug/l
0,01 ug/l
0,01 ug/l
0,005 ug/l
0,005 ug/l
0,002 ug/l
0,1 ug/l
0,001 ug/l
0,01ug/l
0,01ug/l
0,01ug/l
0,01ug/l
0,01 ug/l
0,1 ug/l
0,01ug/l
<0,2 ug/l
0,47 ug/l
<1 ug/l
<4 ug/l
: 10 ug/l
<2 ug/l
470 ug/l
\: :4 ug/l
stofgruppe)
<0.1 ug/l
10 ug/l
1 ug/l
<0,1 ug/l
<0.1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,05 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,1 ug/l
0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
1ug/l
0,1 ug/l
<0,2 ug/l
0,56 ug/l
<1 ug/l
<4 ug/l
11 ug/l
<2 ug/l
.:, 70 ug/l
\ -6 ug/l
<0,1 ug/l
10 ug/l
1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,05 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,1 ug/l
0,1ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
1ug/l
0,1 ug/l
<0,2 ug/l
0,40 ug/l
1 ug/l
<4 ug/l
; ; ; 12 ug/l
<2 ug/l
.•.:;:.•; ,120ug/i
::; •:•/•"..32 ug/r
<0.1 ug/l
10 ug/l
1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,05 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,1 ug/l
0,1ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
1ug/l
0,1 ug/l
<0,2 ug/l
0,43 ug/l
v 3 ug/l
5 ug/l
- : • ; • ::"At4::ug/i;
:?^:-s*s6'aig/r
::Ki; ;M60,ug7i
""•'•;: : s : : : 3 6 u g / |
<0,1 ug/l
10 ug/l
1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,05 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
0,1 ug/l
0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
1ug/l
0,1 ug/l
Aminer
clielhylamin
dimethylamin
109897
124403
72
74
100 ug/l
10 ug/l
<1000 ug/l
<1000 ug/l
<1000 ug/l
<1000 ug/l
<1000 ug/l
<1000 ug/l
< 1000 ug/l
<1000 ug/l
1,20
5,47
1,38
10,00
10,00
10,00
20,00
10,00
50,00
100,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
100,00
1,33
2,07
10,00 10,00
10,00 10,00
10,00
10,00
20,00
10,00
50,00
100,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
100,00
10,00
10,00
10,00
20,00
50,00
100,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
100,00
3,00
1
1
11
,45
,40
,03
1
1
1
12
,69
,50
,86
,41
10,00
1 0 , 0 0 Under detektionsgrænse
1 0 , 0 0 Under deteklionsgrænse
1 0 , 0 0 Under deiektionsgrænse
2 0 , 0 0 Under deleklionsgrænse
10,00
5 0 , 0 0 Under deleklionsgrænse
1 0 0 , 0 0 Under delektionsgrænse
10,00
10,00
1 0 , 0 0 Underdetektionsgrænse
1 0 , 0 0 Under deleklionsgrænse
1 0 , 0 0 Under deleklionsgrænse
10,00
10,00
1 0 , 0 0 Under deleklionsgrænse
1 0 0 , 0 0 Under delektionsgrænse
Analyseprogram for miljofremmede stoffer i.h.t. Bekendtgørelse nr. 921 af 8,
Stol'/ilol'gmppe
Halogenerede BTX'er
chlorbenzen
1,2-dichlorbenzen
1,3-dichlorbenzen
1,4-dichlorbenzen
1,2,4-trichlorbenzen
hexachlorbenzen (HCB)
2-chlortoluen
3-chlortoluen
4-chlortoluen
alfa-chlortoluen (benzylchlorid)
2-chlorananilin*
3-chlorananilin*
4-chlorananilin*
3,4-dicloranilin
2,5-dicloranilin
1-chlor-2-nitrobenzen
1-chlor-3-nitrobenzen
1-chlor-4-nitrobenzen
4-chlor-2-ni trotoluen
1,2,4,5-tetrachlorbenzen*
Chlorphenyler
polychlorerede biphenyler (PCB)
Chlorphenoler
phenol
-l-chlor-3-methylphenol
2,4-dichlorphenol
2,6-dichlorphenol
2,4,5-trichlorphenol
pentachlorphenol (PCP)
2-methyl-4-chlorphenoxyeddikesyre
2-(2,4-dichlorphenoxy)propionsyre
CAS ni-. KK-nr.
108907
95501
541731
106467
120821
118741
95498
108418
106434
100447
95512
108429
106478
9576
95829
88733
121733
100005
89598
95943
20
53
54
55
118
83
38
39
40
9
17
18
19
52
52
28
29
30
31
109
1336363 101
108952
59507
120832
87650
95954
87865
94746
120365
II
24
64
II
122
102
90
69
Kvalitctskra
Iminmon
1 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
0,1 ug/l
0,01 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
10 ug/l
0,01 ug/l
1000 ug/l
m.d.
10 ug/l
35 ug/l
1 ug/l
1 ug/l
m.d.
m.d.
Bjergmarken
16/12/97
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
0,06 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
<0,1 ug/l
0,67 ug/l
0,06 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
oktober 1996.
Bjergmarken
17/12/97
K.E.R.
16/12/97
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l**
0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
0,12 ug/l
<0,05 ug/l**
<0,05 ug/l**
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
0,67 ug/l
0,57 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
<0,1 ug/l <0,1 ug/l
0,76 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
1,2 ug/l
0,14 ug/l
1,6 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
0,96 ug/l
0,30 ug/l
0,17 ug/l
K.E.R.
17/12/97
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
0,13 ug/l
0,07 ug/l
0,06 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
0,79 ug/l
0,73 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
<0,1 ug/l
1,2 ug/l
0,19 ug/l
<0,05 ug/l
0,06 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
0,26 ug/l
0,14 ug/l
Bjergmarken
16/12/97
5,00
10,00
10,00
10,00
Bjergmarken
17/12/97
5,00
10,00
10,00
10,00
K.E.R.
16/12/97
5,00
10,00
10,00
10,00
K.E.R.
17/12/97
5,00
10,00
10,00
10,00
Vi/w/yseprogram for miljofreiiimede stoffer i.h.l. Bekendtgørelse nr. 921 af 8. oktober 1996,
( A S nr. ICF-nr. Inuuisiuii
Bjergmarken
16/12/97
Bjergmarken
17/12/97
K.E.R.
16/12/97
K.E.R.
17/12/97
Bjergmarken
16/12/97
Bjergmarken
17/12/97
K.E.R.
16/12/97
K.E.R.
17/12/97
Aminer
dielhylamin
dimethylamin
BTX (benzen, toluen, xylen m
toluen
xylener (p-xylen, m-xylen og o-xylen)
benzen
ethylbenzen
isopropylbenzen
naphthalen
1-chlornaphthalen
109897
124403
v.)
108883
1330207
71432
100414
98828
91203
90131
72
74
112
129
7
79
87
96
25
100 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
2 ug/l
10 ug/l
m.d.
1 ug/l
1 ug/l
<1000ug/l
<1000 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
10ug/l
<1000 ug/l
<1000ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
10ug/I
<1000 ug/l
<1000 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
6,2 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
10ug/I
<1000 ug/l
<1000 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
.11 ug/l
10 ug/l
<0,05 ug/l
10ug/I
Alkylphenolforbindelser
2-methylphenol (o-cresol)
4-methylphenol (p-cresol)
95487
106445
II
11
400 ug/l
120 ug/l
<0,05 ug/l
0,17 ug/l
0,08ug/l
0,18 ug/l
0,07 ug/l
0,63 ug/l
0,12 ug/l
0,18 ug/l
Halogenerede alifatiske kulbrinter
dichlonneihan
1,2-dichlorethan
trichlormethan (chloroform)
trichlorethylen
tetrachlorethylen
tetrachlormethan*
1,1,1 -trichlorethan
1,1,2-trichlorethan
1,1,2,2-tetrachlorethan
hexachlorelhan
1,1,2-trichlortrifluorethan
ethylendibromid
vinylchlorid (chlorethylen)
1,1-dichlorethylen
1,2-dichlorethylen
chloreddikesyre
1,2-dichlorpropan
3-chlorpropen
1,3-dichlorpropen
75092
107062
67663
79016
127184
56235
71556
79005
79345
67721
76131
106934
75014
75354
540590
79118
78875
107051
542756
62
59
23
121
111
13
119
120
110
86
123
48
128
60
61
16
65
37
67
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
m.d.
10 ug/l
m.d.
m.d.
m.d.
100 ug/l
m.d.
m.d.
10 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
<0,2 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
<0,2 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
<0,05 ug/l
0,32 ug/l
0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
<0,2 ug/l
<0,1 ug/i
<0,1 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
<0,05 ug/l
0,15 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
<0,05 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
10 ug/l
10 ug/l
0 , 2 ug/l
<0,1 ug/l
<0,1 ug/l
10 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
100 ug/l
10
100
,00
,00
10
100
,00
,00
10
100
,00
,00
10
100
,00
,00
Under detektionsgrænse
Under detektionsgrsense
1,10
10,00 10,00 10,00 10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00 10,00 10,00 10,00
10
10
,00
,00
10
10
,00
,00
10
10
,00
,00
10
10
,00
,00
/<na/yseprogram for miljøfremmede stoffer i.h.t. Bekendtgørelse nr. 921 af 8.
st(>r/st(>r<4i"ii ppo CAS n r. F.F-nr.
Polyaromatiske kulbrinter (PAH-er)
anthracen
benzflouranthener
benz(a)pyren (3,4 benzopyren)
biphenyl (perylen)
P-triestere
tii-n-butylphosphat
Organotinforbindelser
tributyltin (TBT)
dibutyltindichlorid' +
dibutyltinoxid* = (DBT)
tetrabutyltin* (TeBT)
120127
207089
50328
92524
3
99
99
11
1267381 114
56359
683181
818086
1461252
115
49
50
108
Kvalitelskrii
Immision
0,01 ug/l
0,001 ug/l
0,001 ug/l
1 ug/l
100 ug/l
0,001 ug/l
0,01 ug/l
0,01 ug/l
0,001 ug/l
Bjergmarken
16/12/97
<0,01ug/l
<0,01 ug/l
<0,01ug/l
<0,1 ug/l
0,059 ug/l
!
 0,0492 ug/l
<0,005 ug/l
<0,005 ug/l
oktober 1996.
Bjergmarken
17/12/97
<0,01ug/l
<0,01ug/l
<0,01ug/l
<0,1 ug/l
0,057 ug/l
•:V- 0.0397 ug/l
<0,005 ug/l
<0,005 ug/l
K.E.R.
16/12/97
<0,01ug/l
<0,01 ug/l
<0,01 ug/l
<0,1 ug/l
0,087 ug/l
;;i,0,0872 ug/l
:,::s 0,01 ug/|
•"•••••'" 0 , 0 1 u g / l
K.E.R.
17/12/97
<0,01ug/l
<0,01ug/l
<0,01 ug/l
<0,1 ug/l
0,12 ug/l
:;v:: 0,0814;Ug/l
<0,005 ug/l
<0,005 ug/l
Bjergmarken
16/12/97
10,00
10,00
49,20
5,00
Bjergmarken
17/12/97
10,00
10,00
39,70
5,00
K.E.R.
16/12/97
10,00
10,00
\ 87,20
10,00
K.E.R.
17/12/97
10,00
10,00
81,40
5,00
1,146788990825'
Bilag 5 
 
 
Usikkerheder ved laboratoriemålinger af spildevandet fra  
Bjergmarkens Renseanlæg 
 
 
Udarbejdet af 
 Karina Folmer, Miljø- og LevnedsmiddelCentret i Holbæk
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Analyseparameter
Vinylchlorid
1,1 -dichlorethylen
trans-1,2-
dichlorethylen
cis-1,2-dichlorethylen
Chloroform
1,1,1-trichlorethan
Tetrachlormethan
Trichlorethylen
Tetrachlorethylen
Benzen
Toluen
Ethylbenzen
m-,p-xylen
o-xylen
Naphthalen
Phenol
2-methylphenol
4-methylphenol
4-chlor-3 -methylphenol
2,4-dichlorphenol
2,6-dichlorphenol
Pentachlorphenol
Dichlorprop
MCPA
2,4-D
Anthracen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Aminer *
Chlorphenyler *
Tri-n-butylphosphat **
Organotinforbindelser*
**
Måleområde
>0.2 Mg/l
>0.1 Mg/l
>0.1 Mg/l
>0.1 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.05 Mg/l
>0.01 Mg/l
>0.01 Mg/l
>0.01 Mg/l
>0.01 Mg/l
>0.01 Mg/l
>0.01 Mg/l
>1 mg/l
>0.1 Mg/l
>0.05 Mg/l
Total analyseusikkerhed
Spredning, var.koeff.
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
-
-
-
15-20%
10-15%
12 %, værdier mindre
end 10 gange metodens
detektionsgrænse dog
op til 50 %
5-10%
Kone. niveau
lMg/1
lMg/1
lMg/1
lHg/1
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.6 Mg/l
0.6 Mg/l
0.6 Mg/l
0.6 Mg/l
0.6 Mg/l
0.6 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.5 Mg/l
0.1 Mg/l
0.1 Mg/l
0.1 Mg/l
-
-
-
-
-
Analysen er udført hos Hedeselskabet
Analysen er udført hos Miljø-Kemi
Analysen er udført hos DMU
Analyseparameter
Suspenderet stof
Biokemisk iltforbrug
Kemisk iltforbrug
Ammoniak-nitrogen
Nitrogen total
Phosphor total
Arsen
Cadmium
Chrom
Kobber
Kviksølv
Nikkel
Bly
Zink
Måleområde
>5 mg/l
>3 mg 02/1
>30 mg 02/1
>0.5 mg/l
>0.5 mg N/l
>0.01 mg P/l
>1 Hg/1
>0.00001 mg/l
>0.002 mg/l
>0.006 mg/l
>0.2 ug/1
>0.003 mg/l
>1 ug/l
>0.05 mg/l
Total analyseusikkerhed
Spredning
4.6 %
9.41 mg 02/1
3.8 mg 02/1
0.274 mg/l
0.277 mg N/l
0.017 mg P/l
10%
0.002 mg/l
0.02 mg/l
0.2 mg/l
13.3 %
0.02 mg/l
2 %
0.4 mg/l
Kone. niveau
-
220 mg/l
500 mg/l
10 mg/l
10 mg/l
0.5 mg/l
-
0.06 mg/l
0.3 mg/l
4 mg/l
-
0.2 mg/l
20 ug/1
12 mg/l
Bilag 6 
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Søren Hedal, Roskilde Amt
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Mike ID HAV ID Stationsn« Område Indsamlet
Dato
Roskilde og Frederiksborg amt (9 prøver fra 3 stationer)
9-1458MK inderfjord A
9-1459MK inderfjord B
9-1460MK inderfjord C
9-1461 MK St.60A+B
9-1462MK St.60 C
9-1466MK St.60 D
9-1463MK St.65A
9-1464MK St.65 B
9-1465MK St.65C
Roskilde Fjord
Roskilde Fjord
Roskilde Fjord
60 Roskilde Fjord
60 Roskilde Fjord
60 Roskilde Fjord
65 Roskilde Fjord
65 Roskilde Fjord
65 Roskilde Fjord
02-11-99
02-11-99
02-11-99
02-11-99
02-11-99
02-11-99
02-11-99
02-11-99
02-11-99
N
WGS84
0
WGS84
Dybde Puljet
antal
35
41
40
72
39
60
20
20
20
g middel
1,472
1,451
1,316
0,818
0,989
1,234
7,930
12,949
17,844
Bløddele
g stdafv
0,573
0,515
0,393
0,249
0,325
0,456
TABT
2,645
1,874
g min
0,515
0,487
0,637
0,514
0,514
0,581
TABT
5,879
15,13
g max
2,623
2,638
2,446
1,488
1,809
2,843
TABT
18,597
20,806
g middel
0,828
0,753
0,675
0,785
0,791
1,000
11,692
13,749
17,913
g stdafv
0,349
0,226
0,189
0,212
0,229
0,490
3,513
1,602
2,406
g min
0,350
0,288
0,335
0,402
0,481
0,454
5,510
10,62
14,57
g max
1,735
1,131
1,128
1,231
1,351
2,719
16,522
17,425
23,524
Skaller
mm middel
37,85
37,23
36,07
36,28
35,92
39,10
60,09
66,25
75,16
mm stdafv
5,53
4,57
3,69
3,27
3,03
4,83
4,65
2,54
3,05
mm min
27,92
27,69
29,40
29,76
30,81
30,70
49,40
62,60
70,90
mm max
47,80
43,99
42,60
43,93
42,12
55,25
67,38
71,15
80,78
Tørstol
%
11,6
10,8
11,0
7,3
TABT
8,6
17,5
16,5
15,7
Organotin
Ijg TBT-Sn/kg ug
17,6
12,5
12,3
2,1
2,8
2,4
3,6
3,0
2,7
(pg/kg våd
DBT-Sn/kg
6,2
6,2
5,7
1,7
1,8
2,4
3,0
2,7
2,7
vaeqt)
jjg MBT Sn/kg
2,1
1,9
1,7
0,9
0,9
0,9
1,2
1,1
1,1
mg Zn/kg TS
130,0
116,6
136,0
256,1
227,1
196,4
97,7
117,9
88,1
mg Cu/kg TS
7,0
6,4
7,0
4,9
6,9
6,1
7,9
7,8
6,3
Metaller (mg/kg tørstof)
mg Hg/kg TS
0,141
0,153
0,143
0,087
0,075
0,158
0,030
0,030
0,024
mg Cd/kg TS
0,32
0,28
0,29
1,31
1,16
1,38
0,39
0,52
0,40
mg Ni/kg TS
1,3
1,7
1,0
1,8
1,4
1,9
0,5
0,6
0,3
mg Pb/kg TS
1,12
1,02
1,15
0,37
0,41
1,02
0,80
0,92
0,78
Status
9-1458
9-1459
9-1460
9-1461
9-1462
9-1466
9-1463
9-1464
9-1465
PCB-28
0.1
0.1
0.09
<0.06
0.07
<0.06
0.21
0.19
0.18
PCB-31
0.09
0.08
0.08
<0.06
0.06
<0.06
0.18
0.16
0.15
PCB mv. (|ig/kg våd vægt) - Vejl. Angiver kontroller udenfor kontrolinterval, < under d
PCB-52
0.15
0.14
0.15
<0.08
<0.08
<0.08
0.32
0.29
0.27
PCB-101
0.57
0.58
0.51
0.13
0.16
0.17
1.02
0.88
0.82
PCB-105
0.25
0.25
0.24
<0.12
<0.12
<0.12
0.3
0.24
0.24
PCB-118
0.94
0.95
0.9
0.15
0.19
0.21
0.95
0.81
0.76
PCB-128
0.22
0.22
0.21
<0.06
<0.06
0.06
0.21
0.18
0.17
PCB-138
1.35
1.45
1.3
0.28
0.33
0.38
1.21
1.03
0.93
PCB-149
Vejl (alle)
0.86
0.86
0.82
0.16
0.21
0.22
0.82
0.7
0.65
PCB-153
2.02
2.05
1.95
0.41
0.49
0.56
1.78
1.52
1.43
PCB-156
0.11
0.1
0.1
0.06
<0.06
<0.06
0.07
<0.06
<0.06
PCB-170
Vejl (st. 60;
<0.06
0.05
<0.06
<0.05
<0.05
<0.05
0.05
0.05
0.05
etektionsgr. « dobbelt prøver begger under detektionsgr.
PCB-180 HCB alfa-HCH beta-HCH gamma-HCH p,p'-DDE p,p'-DDD p,p'-DDT Trans-nonachlor
)
0.22
0.21
0.21
<0.06
<0.06
<0.06
0.1
0.1
0.09
<0.07
<0.06
<0.07
<0.06
<0.06
<0.06
0.06
<0.06
<0.06
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
0.08
0.07
0.06
Vejl (st.65)
<0.06
<0.05
<0.06
<0.05
<0.05
<0.05
0.07
«0.05
0.05
0.13
0.13
0.12
<0.12
<0.12
<0.12
0.24
0.21
0.21
1.43
1.42
1.32
0.35
0.4
0.5
0.57
0.51
0.47
0.3
0.3
0.27
0.08
0.09
0.12
0.11
0.09
0.09
0.11
0.11
0.11
0.09
0.11
0.09
0.11
0.08
0.09
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
«0.05
<0.05
Lipid %
Ekstraherb.
0,71
0,74
0,7
0,55
0,54
0,54
1,39
1,31
1,16
Lipid, total %
Total v. Smedes
0,71
0,63
0,62
0,43
-
0,51
1,31
1,27
1,25
Naphthalen
7,31
8,53
7,63
1,24
1,48
1,45
6,31
4,82
5,65
2-methylnaphthalen
11,25
13,06
14,01
1,61
2,66
1,83
7,16
5,19
6,34
1-methylnaphthalen
5,17
6,16
11,35
0,64
0,84
0,68
2,30
1,85
1,98
dimethylnaphthalener trimethylnaphthalener Acenaphthylen Acenaphthen Fluorene
18,56
21,61
19,14
6,02
6,29
6,29
12,68
8,48
10,06
13,59
12,96
12,98
5,88
6,35
5,99
7,89
8,89
9,70
6,78
8,61
7,14
0,29
0,31
0,30
0,43
0,29
0,36
2,16
3,29
2,63
0,21
0,26
0,22
0,36
0,34
0,36
2,68
4,79
3,45
1,74
1,91
1,82
2,09
1,39
1,72
PAH (|jg/kg våd vægi
Dibenzothiophen Phenanthren methylphenanthrener dimethylphenanhtrener Anthracen
2,20 13,29 5,21 10,02 2,11
2,10 14,09 4,13 8,53 2,07
2,98 12,46 3,41 7,46 3,85
0,12 15,90 5,63 4,50 0,13
0,12 17,29 3,72 6,64 0,07
0,17 17,22 5,89 5,38 0,11
0,15 26,08 14,00 4,81 15,73
0,12 21,39 12,63 3,81 15,90
0,12 22,99 11,14 4,16 15,72
Fluoranthene Pyren Benz(a)anthracen Chrysen/triphenylen Benz(b+j+k)fluoranthener
13,45 10,41 2,54 7,70 3,93
14,89 11,30 5,42 7,42 12,60
14,71 13,87 3,05 2,28 5,97
8,27 11,61 0,23 0,74 1,02
6,14 13,68 0,56 0,66 0,59
9,07 13,56 0,27 0,77 1,28
7,17 10,07 0,21 0,89 5,37
5,94 8,09 0,32 0,45 5,52
6,04 9,60 0,11 0,50 4,35
Benz(e)pyren Benz(a)pyren Perylen lndeno(1,2,3-cd)pyren Benz(ghi)perylen
4,72
3,71
3,99
0,74
0,82
0,77
4,12
3,61
3,83
2,60
2,15
2,57
1,54
1,47
1,86
1,73
1,75
1,82
13,41
14,65
10,10
3,82
3,96
4,24
6,84
6,79
7,10
4,61
3,82
6,94
0,10
0,10
0,21
1,61
1,47
1,50
3,37
2,58
3,83
< 0.2
< 0.2
< 0.2
0,81
0,65
0,83
Dibenzo (a, h)an thra cen
1,80
1,72
2,57
< 0.3
< 0.3
< 0.3
< 0.3
0,44
0,35
Dibenzo(a,i)pyren
< 0,5
< 0,5
0,52
< 0,5
< 0,5
< 0,5
< 0,5
< 0,5
< 0,5
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Miljø- og Levnedsmiddelcentret
VED FAURGARDEN 7. DK-4300 HOLBÆK, TLF: 53438111, FAX: 53431484
UDSK.DATO: 19/10/94
* A N A L Y S E R A P P O R T *
(ANDET KEMISK)
DANAK
Reg.nr. 324
Roskilde amtskommune
Miljøkontoret
Att.: Marine recipienter
Køgevej 80
4000 Roskilde
RAPPORT TIL
Roskilde amtskommune
REKVIRENT: Roskilde amtskommune
UDTAGN.TIDSPUNKT: 15/09/94
MODTAGET PÅ LAB.: 15/09/94 kl.14.00
UDTAGET AF
ÅRSAG
KOMMUNE
STANDAT
PRØVESTED: Roskilde fjord, station 60,
(4337) Marine recipienter, 4000 Roskilde
Roskilde Amt
RUTINE
Roskilde amt
PROVE NR.: 8479/94
Special prøve
vand
ENHED ANALYSEMETODE
Analysen påbegyndt den:
Arsen
Cadmium
Bly
Kviksølv
Chrom
Kobber
Mikkel
Zink
Cyanid, total
Benzen
Toluen
Xylen (m-/p-)
Xylen (o-)
Maphtalen
Phenol
2-methylphenot
3-methylphenol
4-methylphenol
2,3-dimethylphenol
2,4-dimethytphenol
2,5-di methyl phenol
2,6-di methyl phenol
3,4-dimethyl phenol
3,5-di methyI phenol
150994
1.6
1.8
32
0.07
5.9
7.3
12
110
<0.001
0.15
0.45
0.40
0.20
<0.05
0.070
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
microgram As/I
microgram Cd/l
microgram Pb/l
microgram/l
mikrogram Cr/l
mikrogram Cu/l
mikrogram Ni/l
microgram Zn/l
mg CN/liter
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
SH 89,3113,HGA
DS 2211.HGA
DS 2211, HGA
SM 89,3112
DS 2211,HGA
DS 2211, HGA
DS 2211, HGA
DS 263, AAS
SM 89, 4500 CN.D
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
*** Side 1 af 2 ***
*** Side 2 af 2 ***
PRØVE NR.: 8479/94
Spec i alprøve
vand
ENHED ANALYSEMETODE
Total kulbrinter <0.05 mg/liter • GC/FID kap.kol.
Tegnforklaring: * Udenfor akkreditering < Mindre end > Større end i .p. Ikke påvist
Oplysning om analysekvalitet, herunder detektionsgrænser og usikkerheder, kan rekvireres fra MLC.
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver sk r i f t l i g t i l ladelse fra MLC.
BEMÆRKNINGER:
Metallerne er bestemt på filtreret prøve.
Kristensen
Miljø- og Levnedsmiddelcentret
VED FAURGÅRDEN 7, DK-4300 HOLBÆK, TLF: 53438111, FAX: 53431484
UDSK.DATO: 19 /10 /94
* A N A L Y S E R A P P O R T *
(ANDET KEMISK)
DANAK
Reg.nr. 324
Roskilde amtskommune
Miljøkontoret
2\tt.: Marine recipienter
Køgevej 80
4000 Roskilde
RAPPORT TIL
Roskilde amtskommune
REKVIRENT: Roskilde amtskommune
UDTAGN.TIDSPUNKT: 15/09/94
MODTAGET PÅ LAB.: 15/09/94 kl.14.00
UDTAGET AF
ÅRSAG
KOMMUNE
STANDAT
PRØVESTED: Roskilde fjord,station 51,
(4344) Marine recipienter, 4000 Roskilde
Roskilde Amt
RUTINE
Roskilde amt
PRØVE NR.: 8478/94
Specialprøve
vand
ENHED ANALYSEMETODE
Analysen påbegyndt den:
Arsen
Cadmium
Bly
Kviksølv
Chrom
Kobber
Mikkel
Zink
Cyanid, total
Benzen
Toluen
Xylen (m-/p-)
Xylen (o-)
Maphtalen
Phenol
2-methylphenol
3-methylphenol
4-methylphenol
2,3-dimethylphenol
2,4-dimethylphenol
2,5-dimethylphenol
2,6-di methyI phenol
3,4-di methyl phenol
3,5-dimethylphenol
150994
2.2
1.4
49
0.3
1.9
18
1.4
28
0.001
0.16
1.1
0.56
0.31
<0.05
1.2
<0.05
0.064
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
microgram As/I
microgram Cd/I
microgram Pb/l
microgram/I
mikrogram Cr/l
mikrogram Cu/l
mikrogram Ni/l
microgram Zn/l
mg CN/liter
microgram/I
microgram/l
microgram/I
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
microgram/l
SM 89,3113,HGA
DS 2211,HGA
DS 2211, HGA
SM 89,3112
DS 2211,HGA
DS 2211, HGA
DS 2211, HGA
DS 263, AAS
SM 89, 4500 CN.D
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/FID kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kot
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
GC/ECD kap.kol
*** Side 1 af 2 ***
*** Side 2 af 2 ***
PRØVE NR. 8478/94
Spec i alprøve
vand
ENHED ANALYSEMETODE
Total kulbrinter 0.24 mg/liter GC/FID kap.kol.
Tegnforklaring: * Udenfor akkreditering < Mindre end > Starre end i .p. Ikke påvist
Oplysning om analysekvalitet, herunder detektionsgrænser og usikkerheder, kan rekvireres fra HLC.
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kraver sk r i f t l i g t i l ladelse fra HLC.
BEMÆRKNINGER:
Metallerne er bestemt på filtreret prøve.
n Kristensen
